架橋ジスルフィド配位子を有する金属有機構造体の構造と電池特性の相関研究 by 清水 剛志 & Takeshi Shimizu
架橋ジスルフィド配位子を有する金属有機構造体の
構造と電池特性の相関研究
著者 清水 剛志
学位名 博士（理学）
学位授与機関 関西学院大学
学位授与番号 34504甲第685号
URL http://hdl.handle.net/10236/00028260


ՏڰζηϩϓΡχഓҒࢢΝ༙ͤΖۜ଒༙ؽߑଆର͹
ߑଆͳుஓಝ੓͹૮ؖݜڂ




ؖ੤ָӅ୉ָ୉ָӅཀྵ޽ָݜڂՌ෼ཀྵָ઒ߊ
ദ࢞՟ఖޛغ՟ఖָҒ࿨ช






 ೧  ݆
ੜਭ ߸ࢦ




































໪࣏
঄ช

୊  হ ঄࿨          
˒ ϨοΤϞ΢Ψϱుஓ        
˒ ༙ؽ್࣏ుஓ         
 ϗϱμΫόϱؖ࿊Կ߻෼Ν༽͏್࣏ͪుஓ     
 ༙ؽོԭԿ߻෼Ν༽͏್࣏ͪుஓ     
˒ ۜ଒༙ؽߑଆର02)ͳుۅࡒྋ΃͹Ԣ༽    
˒ ຌݜڂ͹໪ద        
˒ ࢂߡชݛ         

୊  হ ࣰݩ         
 ˒ ঄         
 ˒'602)͹߻੔        
   ࢾ༂         
'602)͹߻੔       
 ''6&R02)       
 ''6&X02)       
''6&X02)       
 ''60Q02)       
''60Q02)       
˒ ෼࣯͹ಋఈ        
 ೦॑ྖ෾ੵ7*$       
 ༙ްۯ޺ର੷ܯࢋ       


3;5'଎ఈ        
˒ ుـԿָ଎ఈ        
 ుஓࡠ੣        
 മຜਜ਼ۅ͹ࡠ੣       
 ΩʖϚϱ΢ϱνʖϪ΢Ϣʖ&,ࡠ੣    
 ుஓࡠ੣        
 ుـԿָިླྀ΢ϱϒʖξϱη෾ޭ๑(,6    
 γ΢έϨρέϚϩνϱϟφϨʖ&9     
 ఈుླྀै๎ు଎ఈ       
˒ ؽߑմ໎         
([VLWX3;5'଎ఈ       
  ϘϪρφਜ਼ۅ͹ࡠ੣      
 ([VLWX3;5'༽ϘϪρφਜ਼ۅ͹௒੣    
 ([VLWX3;5'଎ఈ       
([VLWX; તٷफඏࡋߑଆ;$)6෾ੵ     
 ಃգ๑ .HGJH;$)6 ଎ఈ      
 ܮޭ๑ .HGJH;$)6 ଎ఈ      
˒ ࢂߡชݛ         
         
୊  হ '602)͹ߑଆదಝ௅      
˒ ঄         
 ˒'602)͹ߑଆ        
''6&R02)       
''6&X02)       
''6&X02)       
''60Q02)       


''60Q02)       
˒ ༙ްۯ޺ର੷͕Γ;ߑଆ͹࣏ݫ੓ͶΓΖ෾ྪ    
˒ ΉͳΌ         
˒ ࢂߡชݛ         

୊  হ '602)͹ుـԿָಝ੓      
 ˒ ঄         
˒'602)͹ుـԿָಝ੓      
   ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)     
''6&R02)       
''6&X02)       
''60Q02)       
   ༙ްۯ޺ର੷͹ঘ͠͏'602)     
''6&X02)       
''60Q02)       
˒ ߑଆదಝ௅ͳుஓಝ੓͹૮ؖ      
˒ ΉͳΌ         
˒ ࢂߡชݛ         

୊  হ '602)Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ుஓ͹ै๎ుൕԢؽߑմ໎  
˒ ঄         
˒ ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)      
''6&R02)       
''6&X02)       
''60Q02)       
˒ ༙ްۯ޺ର੷͹ঘ͠͏'602)      


''6&X02)       
''60Q02)       
˒ ΉͳΌ         
˒ ࢂߡชݛ         

୊  হ ΉͳΌ         
˒ ݃࿨         
˒ ఴ๮         

ःࣛ         
ۂ੹         























୊  হ ঄࿨
˒ ϨοΤϞ΢Ψϱుஓ
 ್࣏ుஓͺుۅ৏͹෼࣯׈෼࣯͹ԿָΦϋϩάʖΝుـΦϋϩάʖͳ͢ͱ
खΕड़͢๎ుɼै ుͶΓͮͱుـΦϋϩάʖΝԿָΦϋϩάʖͶร׷͢ɼ࠸ཤ
༽Ͳ͘Ζυώ΢ηͲ͍Ζɽͨ ͹஦Ͳ΍ɼϨοΤϞ΢ΨϱుஓͺɼঘܗͲܲྖͲ͍
Ζͳͳ΍Ͷɼ߶͏ࡠಊుѻͳ߶༲ྖͶΓΖ߶ΦϋϩάʖືౕΝ༙ͤΖͪΌɼ߶੓
೵͵ܠଵؽح͹ుݱΏుـࣙಊऄ͹ώρτϨʖ͵ʹɼ෱߁͚෕ٶ͢ͱ͏Ζɽ
 ೧େΉͲͺωρΩχుஓͳωρίϩਭોుஓ್࣏͗ుஓͳ͢ͱ࢘ΚΗͱ
͏ͪ͗ɼܠଵు࿫ΏόʖφϏλαϱ͵ʹ͹ܠଵؽح͹֋൅͗਒Ίɼͨ ͹ుݱͳ͢
ͱ߶ΦϋϩάʖືౕΝ༙ͤΖుஓ͗චགྷͳ͠Ηͱ͏ͪɽωρΩχుஓͳωρί
ϩਭોుஓ͹ࡠಊుѻͺ 9 Ͳ͍Εɼ׈෼࣯ͳ͢ͱ॑ۜ଒͹ΩχϝΤϞͳωρ
ίϩ͗࢘ΚΗͱ͏ͪͪΌɼ॑ྖ͍ͪΕ͹༲ྖͳΦϋϩάʖືౕ͗ఁ͏ͳ͏͑໲
ୌ఼͍͗ͮͪɽҲ๏ɼ࠹΍ܲྖ͵ۜ଒Ͳ͍ΖϨοΤϞͺɼ࠹΍ఁ͏ඬ६ుۅుҒ
9 ΝࣖͤͪΌɼ౲͖࣎ΔҲ࣏ుஓ͹ෝۅͳ͢ͱ࢘༽͠Ηͱ͕Εɼ್࣏ుஓ
͹ෝۅͳ͢ͱ΍غଶ͠Ηͱ͏ͪɽ͢ ͖͢ɼϨοΤϞۜ଒ΝෝۅͶ࢘༽ͪ͢৖߻ɼ
ै๎ుΝ܃Εศͤ͟ͳͶుஓ͹҈સ੓͗ఁԾͤΖͳ͏఼͍͑ܿ͗ͮͪɽΉͪɼඬ
६ుۅుҒ༁ 9 Νࣖͤਜ਼ۅ׈෼࣯͗Ήͫ൅ݡ͠Ηͱ͏͵͖ͮͪɽͨ͹ͪΌɼ
ϨοΤϞ΢Ψϱుஓ͹֋൅Ͷ͍ͪͮͱɼΉͥͺਜ਼ۅͳෝۅͶ࠹న͵෼࣯Ν୵ࡩ
ͤΖචགྷ͍͗ͮͪɽ
౲࣎ɼϨοΤϞۜ଒ͳۜ଒ོԿ෼0R6Ν׈෼࣯ͳ್࣏ͪ͢ుஓ͗ঐ඾Կ͠Η
ͱ͏ͪͪΌɼϨοΤϞ΢Ψϱుஓ͹ਜ਼ۅ׈෼࣯ͳ͢ͱۜ଒ོԿ෼͗कͶݗ౾͠
Ηͱ͏ͪɽΨρέηϓΧʖχ୉ָ͹ζϥϱōήρχ΢ψϓͳਭౣޮҲΔ΍ਜ਼ۅ׈
෼࣯ͳ͵Ζۜ଒ོԿ෼Ν୵ࡩ͢ͱ͏ͪ͗ɼ҈સͶ߻੔Ͳ͘Ζۜ଒࢐Կ෼Νਜ਼ۅ
׈෼࣯ͳͤΖࢾΊ΍ߨͮͱ͏ͪɽͨ ͹݃Վɼαώϩφ࢐ϨοΤϞ /L&R2͗ 
9YV/L/LΝࣖͤ͞ͳΝݡड़͢ɼ ೧ͶϨοΤϞ΢Ψϱుஓ͹ਜ਼ۅ׈෼
࣯ͳ͢ͱ༙๮͵෼࣯Ͳ͍Ζͳๅࠄͪ͢ɽΉͪɼಋ࣎غͶͺɼஞഀ୉ָ͹പઔӵध


ͶΓͮͱ൅ݡ͠Ηͪ಍ు੓߶෾ࢢ್࣏͗ుஓ͹ෝۅ׈෼࣯ͳ͢ͱؽ೵ͤΖ͞ͳ
͗໎Δ͖Ͷ͠Ηͱ͕Εɼͨ͹ҲͯͲ͍ΖϛϨΠιοϪϱΝෝۅͳ್࣏ͪ͢ుஓ
͹֋൅΍ߨΚΗͱ͏ͪɽѶԿ੔޽ۂהࣞճऀݳ ѶԿ੔הࣞճऀ͹٤໼ঞΔͺɼ
ζϥϱʀήρχ΢ψϓΔ͹ๅࠄΝ͖ͮ͘͜Ͷɼ/L&R2ͳϛϨΠιοϪϱΝ׈෼
࣯ͳ್࣏ͪ͢ుஓΝ֋൅ͪ͢ɽ͢ ͖͢ɼϛϨΠιοϪϱͺԿָదͶ෈҈ఈͲ͍Εɼ
ർ॑͗ঘ͚͠Φϋϩάʖືౕ͗ఁ͏ͳ͏ͮͪ໲ୌ͗໎Δ͖Ͷ͵ͮͪͪΌɼ৿ͪ
͵ෝۅࡒྋΝݗ౾ͤΖ͞ͳͳ͵ͮͪɽͨ ͞Ͳɼ٤໼ΔͺϛϨΠιοϪϱͳಋͣڠ
ༀ್॑݃߻Ν༙ͤΖ୺ોͶ஥໪͢ɼಢࣙͶ֋൅ͪ͢ـ૮੔ௗ๑୺ોથңΝෝۅ
ͳͪ͢ͳ͞Θɼ್࣏ుஓ͗༑Ηͪै๎ుಝ੓Νࣖͪ͢ɽ͞ΗΓΕɼ ೧ͶϨ
οΤϞ΢Ψϱుஓ͹خຌ֕೨ཱི֮͗͠Ηͪɽ
٤໼Δ͹خຌ֕೨ΝخͶϨοΤϞ΢Ψϱుஓ͹րྒྷ͗ߨΚΗɼ ೧Ͷͺλ
ωʖΦψζʖōτρέ͗֋൅ͪ͢ϨοΤϞ΢Ψϱుஓ 86 ͗੊ֆͲॵΌͱঐ
඾Կ͠Ηͪɽͨ ΗΝ͖ͮ͘͜Ͷܠଵؽح͹ཤส੓͗ٺଐͶ޴৏͢ɼೖ৙ਫ਼׈Ͷ୉
͚߫͘ݛͪ͢ɽݳࡑͲͺɼ֐ૹ͹ঘܗԿΏుஓࡒྋ͹րྒྷͶΓΕɼηϜʖφϓΧ
ϱΏόʖφϏλαϱ͹Γ͑͵ଡؽ೵੓ܠଵؽحΏɼ͠ΔͶ߶͏Φϋϩάʖືౕ
͗གྷٽ͠ΗΖుـࣙಊऄ͹ݬಊྙͳͤΖࢾΊ΍ݗ౾͠Ηͱ͏Ζɽ͞ ͹Γ͑Ͷɼ߶
ΦϋϩάʖືౕΝ༙ͤΖుஓ͹ऩགྷ͗ΉͤΉͤ߶ΉΕ͍ͯͯΖ͞ͳ͖ΔɼϨο
ΤϞ΢ΨϱుஓͺωʖθͶ߻஗͢ͱ͏Ζͳಋ࣎Ͷɼߍ͵Ζ߶༲ྖԿͳαηφࡡ
ݰ͗՟ୌͳ͢ͱڏ͝ΔΗͱ͏Ζɽ
৏ى͹Γ͑Ͷɼࢤ൤͹ϨοΤϞ΢ΨϱుஓͶͺ /L&R2ΝͺͣΌͳͤΖۜ଒࢐
Կ෼Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ుۅͳ୺ોෝۅɼుմӹ༻࣯ /L3) ΦοϪϱΩʖϚ
ϋʖφ(& ༻ഖ  ζΦοϩΩʖϚϋʖφ'(&͗࢘༽͠Ηͱ͏Ζɽਦ  Ͷ
ࣖͤΓ͑ͶɼैుգఖͲͺɼ/L&R2͖Δ಍તΝఽͮͱෝۅ΃ుࢢ͗ླྀΗࠒ΋ͳ
ಋ࣎ͶϨοΤϞ΢Ψϱ͗୦཯ͤΖɽ๎ ుգఖͲͺͨ͹ٱൕԢً͗͞ΕɼடుΦϋ
ϩάʖυώ΢ηͳ͢ͱ࢘༽ͤΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ζɽ͞͹ܧͲͺɼ/L&R2ͳ୺ો͹ు
Ғࠫ͗୉͘͏ͪΌɼ/L&R2͹ &R͖Δ &R΃͹࢐ԿؒݫൕԢ͗߶ుѻ 9 Ͳ


ً͘ɼ߶ΦϋϩάʖືౕΝࣖͤɽ
କ͏ͱɼϨοΤϞ΢Ψϱుஓ͹ઈ໎Ͳ࢘༽ͪ͢༽ޢͶͯ͏ͱմઈͤΖɽుմ࣯
΢Ψϱ͹ૢ೘୦཯Ν൒͑׈෼࣯͹࢐ԿؒݫൕԢుـԿָൕԢࣞͶΓͮͱಚΔ
ΗΖుـྖΝుஓ༲ྖͳ͏͏ɼͨ͹ཀྵ࿨༲ྖͺࣞ  Ν༽͏ͱܯࢋͤΖ͞ͳ͗
Ͳ͘Ζɽ

 ሾ ିଵሿ ൌ  ͳͲͲͲܨ͵͸ͲͲܯ ݊  ሺࣞ ͳ െ ͳሻ
ܨ ൌ ͻ͸ͶͺͷǤ͵͵ʹͻ ሾ ିଵሿǣϓΟϧυʖఈ਼ɼ
ܯ ሾ ିଵሿǣϠϩ࣯ྖɼ ݊ ׷ుࢢ਼

ͤ͵Κͬɼਜ਼ۅ׈෼࣯͹Ϡϩ࣯ྖ0͗ঘ͚͠ɼൕԢͶؖ༫ͤΖుࢢ਼͗ଡ͏Ά
ʹ߶༲ྖ͗ಚΔΗΖ͞ͳΝқັͤΖɽྭ ͓ͻɼ͞ ͹ࣞΝ༽͏ͱɼෝۅ୺ો͹ཀྵ࿨
༲ྖ͗ PKJ Ͳ͍Ζ͞ͳ͗Κ͖ΖɽҲ๏ɼࣞ  ͳ /L&R2Ϡϩ࣯ྖ 
JPRO͹ൕԢࣞɼͤ͵Κͬ&R͖Δ &R΃͹Ճ਼รԿͶΓͮͱཀྵ࿨༲
ྖͺ P$KJͳܯࢋ͠ΗΖ͗ɼࣰࡏͶͺ༁ P$KJ͹༲ྖ͖͢ಚΔΗ͵
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ͳรԿͪ͢ɽ͞͹߻੔ͶΓΕɼ''6&X02)ͺ PJ ಚΔΗͪɽ

''60Q02)>@
 .2+PJɼPPROɼ GWQDPJɼPPROɼbΠμϑηϒ
ϨζϱPJɼ0.051 mmolɼ0Q12+2PJɼPPROΝਭϟ
νόʖϩP/ͶՅ͓ɼ֩፫୉ـԾɼ࣪Իɼ530ɼ ࣎ؔͤΖ
͞ͳͲɼඏྖ͹പ৯௞ాͳᒷ৯ಃ໎༻ӹΝಚͪɽ͞ ͹௞ాͳ༻ӹΝɼᖦգͤΖ͞
ͳ͵͚ɼࢾݩ؇СPPͶҢ͢ͱ͖ΔΠϩϝϔϫρέ߅Ի૩ '78&1ν΢
τρέהࣞճऀΝ༽͏ͱՅ೦͢ R& ೖؔɼᒷ৯ਓয়݃ধΝಚͪɽ͞͹݃
ধΝٷӀᖦգͲյफ͢ɼਭͲ յજ৞ͪ͢ɽ͞ ͹߻੔ͶΓΕɼ''60Q02)
 ͺ PJ ಚΔΗͪɽ

''60Q02)>@
 1D2+PJɼPPROͳοΨγϨοϩ࢐PJɼPPRO͹ॳͶਭ
P/ͶՅ͓ɼ֩፫୉ـԾɼ࣪Իɼ530ɼ ෾ؔͤΖ͞ͳͲɼ୸ԭ
৯ಃ໎༻ӹΝಚͪɽ0Q2$F+2PJɼPPROΝਭP/ͶՅ
͓ɼ֩፫୉ـԾɼ࣪Իɼ530ɼ ෾ؔͤΖ͞ͳͲɼண৯෾ࢆӹΝಚͪɽ
͞ΗΔ͹༻ӹΝτϓϫϱ༲حP/ͶҢ͢ɼϟνϩζϡίρφͶ೘Ηͱ͖Δૻ
෫ఈԻ߅Իح '.1ϢϜφՌָהࣞճऀ಼ͲλϩϚγʖϜϩൕԢR&ɼ
Յ೦  ࣎ؔɼྮ٭࣎ؔ  ࣎ؔͶΓͮͱ୸ԭ৯ฑ൚݃ধΝಚͪɽ͞͹݃ধΝ
ٷӀᖦգͲյफ͢ɼਭͲ յજ৞ͪ͢ɽ͞ ͹߻੔ͶΓΕɼ''60Q02) ͺ


PJ ಚΔΗͪɽ

 ͵͕ɼ͞ΗΔ झྪ͹'602)ͺฆ຦ ;તյ઄3;5'଎ఈͲಋఈͪ͢ɽ͠
ΔͶɼ'602)Ͷ؜ΉΗͱ͏Ζΰηφ෾ࢢΝखΕঈ͚ͪΌɼਇۯף૫ ˈ
̖࣎ؔҐ৏Νߨͮͪɽ

˒ ෼࣯͹ಋఈ
͞͹ઇͲͺɼਇۯף૫઴ޛͶ͕͜Ζΰηφ͹୦཯ͶΓΖ༙ްۯ޺ର੷͕Γ;
݃ধߑଆ͹รԿͶͯ͏ͱߡࡱͤΖͪΌͶ༽͏ͪ଎ఈ๏๑Ͷͯ͏ͱफ़΄ΖɽΉͪɼ
֦'602) Ν෾ྪͤΖͪΌɼਇۯף૫઴ޛ͹'602) ͹༙ްۯ޺ର੷Νܯࢋ
ͤΖ๏๑Νफ़΄Ζɽ

  ೦॑ྖ෾ੵ7*$
7*$ͳͺɼҲఈ͹তԻଐౕͲՅ೦͢ɼԻౕͶଲͤΖࢾྋ͹॑ྖรԿΝ؏଎ͤ
Ζ଎ఈ๑Ͳ͍Ζɽਦ D͹Γ͑͵஢ોฉҕـ͹ૹ஖಼ͶࢾྋΝࡎͦͪΠϩϝ
ωΤϞ੣Ϗϱ$O Ϗϱͳϔϧϱέ$O Ϗϱ͹ΊΝ஖͘ɼҲఈ͹ଐౕͲতԻͤΖ
͞ͳͲɼਦ E͹Γ͑͵ήϧϓΝಚΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ζɽ͞͹ήϧϓΓΕγϱϕ
ϩͶ؜ΉΗΖΰηφ͹ݺ਼͕Γ;ߑଆ͹ଳٳ੓Νݗ౾ͤΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ζ͞ͳ͖
ΔɼຌݜڂͲͺɼ7*$ Ν༽͏ͱਇۯף૫ॴཀྵޛ͹ '602) Ͷ؜ΉΗΖΰηφ
͹ݺ਼Νݗ౾ͪ͢ɽ





 ਦ 7*$ૹ஖͹಼෨ߑଆDͳ 7*$଎ఈ݃Վ͹ໝࣞਦE


ຌ଎ఈͶͺ'7*הࣞճऀౣ௣੣ࡠॶΝɼ஢ોฉҕـԾɼԻౕ൥ҕ 
 ˈɼতԻଐౕ  ˈ PLQ ͹ড়݇Ͳ࢘༽͢ɼਇۯף૫઴͍Ζ͏ͺ࣪ԻͲਇ
ۯף૫֦ͪ͢'602)Νγϱϕϩͳͪ͢ɽ

 ༙ްۯ޺ର੷ܯࢋ
3/$721ͳͺ $/6SHN Δ͗֋൅ͪ݃͢ধߑଆմੵϕϫήϧϞͲ͍Ζ>@ɽ͞
ΗͶͺ&$/&92,'ͳݼͻΗΖؽ೵͗ඍΚͮͱ͕ΕɼմੵࡃΊ͹݃ধߑଆ಼Ͷ
ਭોݬࢢΝՀ૟దͶखΕࠒΉͦΖ͞ͳͲɼͨ͹૱ର੷͖Δ෼࣯͹ۯ޺ର੷Νܯ
ࢋͲ͘ΖɽຌݜڂͲͺɼΰηφ͗׮સͶঈ͖Η֦ͪ'602)͹ۯ޺ର੷Νܯࢋ
ͤΖͪΌͶ 3/$721Ν༽͏ͪɽΉͪɼ͞͹ܯࢋ஍͖Δ7*$ΓΕࢋड़ͪ͢ਇۯ
ף૫ޛͶ͕͜Ζΰηφ͹૱ର੷Νࠫ͢Ӏ͚͞ͳͲɼਇۯף૫ޛͶ͕͜Ζ֦ '6
02)͹༙ްۯ޺ର੷Νݡ੷΍ͮͪɽ
 3/$721 ͶΓΖ '602) ͹ۯ޺ର੷͹ܯࢋͶͺɼعๅ͹ &U\VWDOORJUDSKLF
,QIRUPDWLRQ)LOH&,)͖Δࡠ੔ͪ͢ɼΰηφ͗׮સͶखΕঈ͖Ηͪ'602)͹
&,) Ν༽͏ͪɽ͞ΗΝ 3/$721YHUͲಣΊࠒΉͦɼ&$/&92,' ͶΓ
ͮͱۯ޺ର੷Νܯࢋͪ͢ɽΉͪɼਇۯף૫ޛ͹֦'602)಼Ͷ؜ΉΗΖΰηφ
͹૱ର੷ͺɼͨ ͹Ϡϩ࣯ྖ0>JPRO@ΝືౕН>J ̅@ͲׄΖ͞ͳͲಚΔΗΖϠ
ϩର੷90Ͷ 7*$ΓΕࢋड़ͪ͢ΰηφ͹෼࣯ྖΝ৒ͥΖ͞ͳͲܯࢋͪ͢ɽ

 3;5'଎ఈ
; તյ઄଎ఈͳͺɼ;ત͹յ઄ͶΓͮͱݽରࢾྋ͹݃ধ੓Νݗ౾ͤΖ଎ఈ๑Ͳ
͍Ζɽਦ DͶࣖͤΓ͑Ͷɼ;ત؇ځ಼͹ӆۅϓΡϧϟϱφͶ߶ుѻΝһՅ
ͤΖ͞ͳͲඊ;ड़ͪ͢೦ుࢢ͗ཇۅͶুಧ͢ɼཇۅ͖Δಝఈ͹ഀௗ͹ΊΝ΍ͯ;
તಝ੓ ;ત͗൅ਫ਼ͤΖɽ;ત૯%H ૯Νಃգͪ͢ಝ੓ ;તͺࢾྋ͹݃ধ໚Ͷ
Γͮͱյ઄͠Ηɼϔϧρήড়݇Νຮͪͤյ઄ֱ ДͶ͕͏ͱݗड़͠ΗΖɽฆ຦ࢾ
ྋͺଡ݃ধͲ͍ΖͪΌɼಝ੓ ; તΝ༽͏Ζ͞ͳͲɼࢾྋಝ༙͹յ઄ϏνʖϱΝ


ಚΖ͞ͳ͗Ͳ͘ΖɽΉͪɼ͍ Ζ૤ࡠΝߨͮͪࢾྋ͹յ઄ϏνʖϱͶɼյ઄ϒʖέ
Ғ஖͹εϓφΏ৿ͪ͵ϒʖέΝ؏଎Ͳ͘Ηͻɼࢾྋ͹ߑଆรԿ΍ݗ౾Ͳ͘Ζɽຌ
ݜڂͲͺɼ֦'602) ͹ಋఈͳਇۯף૫ͶΓΖ֦'602) ͹ߑଆรԿΝݗ౾
ͪ͢ɽ
3;5'଎ఈͺɼ0LQL)OH[5LJDNXɼ;તݱ &X.ЍɼЗ  QPΝɼ
յ઄ֱ Д RɼηΫϡϱଐౕ RPLQɼుѻͳుླྀΝͨΗͩΗ N9 ͳ 
P$ ͹ড়݇Ͳ࢘༽͢ɼਇۯף૫઴͕Γ;ਇۯף૫ޛ͹֦'602)Νγϱϕϩͳ
ͪ͢ɽ
˒ ుـԿָ଎ఈ
 ుஓࡠ੣
 മຜਜ਼ۅ͹ࡠ੣
Ήͥɼ׈෼࣯֦'602)ΉͪͺζηϩϓΡχԿ߻෼ͳ 6XSHU3$OID$HVDU
Ν೗ൃͲ  ෾ؔࠠ߻ͪ͢ޛɼϛϨϓρԿϑωϨυϱ39')ɼɼΫεξԿ
ָΝՅ͓ɼ࠸;  ෾ؔࠠ߻ͪ͢ɽ͞͹ࠠ߻෼͹॑ྖർͺɼ׈෼࣯ 6XSHU3
39')  Ͳ͍Ζɽ͞͹ࠠ߻෼Νώ΢ϢϩͶҢ͢ɼໃਭ1ϟοϩϒϫ
Ϩχϱ 103ɼ6LJPD$OGULFKΝՅ͓ɼ ෾֩፫͢ͱηϧϨʖΝࡠ੣ͪ͢ɽη
ϧϨʖΝΠϩϝഫ ޲͠ИPɼ෍࢞Յ޽הࣞճऀͶ౅ාͪ͢ޛɼχένʖ
ϔϪʖχͲۋҲͶ߁͝ɼηϧϨʖΝਇۯף૫ͪ͢࣪Իɼ࣎ؔҐ৏ɽ͞ΗΝύ
ϱχϏϱο໼৏ٗݜהࣞճऀͲ௜ܚСPP͹ԃ൭য়Ͷ઀ΕखΕɼമຜਜ਼
ۅͳ͢ͱ࢘༽ͪ͢ɽ

ਦ ; ત؇ځ಼Ͷ͕͜Ζಝ੓ ;ત͹൅ਫ਼Dͳ 3;5'଎ఈ͹ݬཀྵ E


 ΩʖϚϱ΢ϱνʖϪ΢Ϣʖ&,ࡠ੣
&, ͺుմӹͶ༻ड़ͪ͢׈෼࣯͗ෝۅϨοΤϞۜ଒΃ંৰͤΖ͹Ν๹ࢯͤΖͪ
ΌͶ༽͏ͪɽΉͥɼ6XSHU3 ͳΠιοϪϱϔϧρέ'HQND%ODFNɼ/LΝ 
෾ؔࠠ߻ͪ͢ޛɼ39')Ν  ෾ؔࠠ߻ͪ͢ɽ͞͹ࠠ߻෼͹॑ྖർͺɼ6XSHU3
ΠιοϪϱϔϧρέ 39')  Ͳ͍Ζɽ͞͹ࠠ߻෼Νώ΢ϢϩͶҢ
ͪ͢ޛͲໃਭ 103 Ν௧Յ͢ɼ ෾֩፫͢ͱηϧϨʖΝࡠ੣ͪ͢ɽηϧϨʖΝ
ϛϨϕϫϒϪϱιϏϪʖν ޲͠ИPͶ౅ාͪ͢ޛɼχένʖϔϪʖχη
Ϩρφ෱ ИPͲമ͚߁͝ɼηϧϨʖΝਇۯף૫ͪ͢࣪Իɼ ࣎ؔҐ৏ɽ
͞ΗΝ௜ܚСPP͹ԃ൭য়Ͷ઀ΕखΕɼ&, ͳ͢ͱ༽͏ͪɽ

 ుஓࡠ੣
ຌݜڂͲͺɼΠϩβϱฉҕـԾ
͹ήϫʖϔϚρέη಼Ͳන 
Ͷࣖͪ͢ࡒྋΝ༽͏ͱ &5
α΢ϱιϩਦ Νࡠ੣͢ɼు
ـԿָ଎ఈͶ༽͏ͪɽ͵ ͕ɼΩʖ
Ϛϋʖφܧ༻ഖΝ༽͏ͪ৖߻ɼ๎
ుͶΓͮͱ 66 ݃߻Ν؜΋׈෼
࣯ͺΩʖϚϋʖφܧ༻ഖΝߊܺ
ͤΖٽ֫ࡐͳ͵ΖͪΌɼ෯ൕԢ͗
ਫ਼ͣɼγ΢έϩ͗ଁͤͪ;Ͷஸ͢
͚༲ྖ͗ఁԾͤΖ>@ɽͨ ͹ͪΌɼ͞ ͞Ͳͺɼ0/L&O2LQ7(*'0(Ν༽͏ͪɽ

  ుـԿָިླྀ΢ϱϒʖξϱη෾ޭ๑(,6
 (,6 ͳͺɼుۅؔͶඏঘ͵ިླྀుѻΝһՅ͢ɼుஓ͹಼෨ఏ߇Ν଎ఈͤΖघ๑
Ͳ͍Ζɽबഀ਼ΝรԿͦ͠Ζ͞ͳͲు՛͹Ңಊړ཯Ν੏ޜͤΖ͞ͳ͗Ͳ͘ɼుஓ
න  ుஓࡠ੣Ͷ࢘༽ͪ͢ࡒྋ
ਦ  α΢ϱιϩ͹ໝࣞਦ


͹಼෨ఏ߇੔෾Ͳ͍Ζుմӹఏ߇੔෾
5Eͳਜ਼ۅ׈෼࣯͹ు՛Ңಊఏ߇ 5FW Ν
ݡ੷΍Ζ͞ͳ͗Ͳ͘ΖɽಝͶɼޛंͺ
࢐ԿؒݫൕԢ͹ଐౕΝݗ౾ͤΖࡏͶ༙
༽Ͳ͍Ζɽ
ຌ଎ఈͺɼࡠ੣ͪ͢௜ޛ͹α΢ϱι
ϩͳ 63 ϛτϱεϥηνρφ%LR/RJLFΝ༽͏ͱɼިླྀుѻ P9ɼबഀ
਼ 0+]P+] ͹ড়݇Ͳ (,6 ଎ఈΝߨͮͪɽ͞͹଎ఈͶΓͮͱಚΔΗͪυ
ʖνΝ&ROH&ROH ϕϫρφਦ Ͳන͢ɼ֦ '602)͹ు՛Ңಊఏ߇ 5FWΝݗ
౾ͪ͢ɽ

  γ΢έϨρέϚϩνϱϟφϨʖ&9
 ҲൢͶɼ࢐ԿؒݫൕԢً͗͘Ζͳుۅ΃
͹ٺܻ͵ు՛Ңಊ͗ਫ਼ͣɼൕԢ͗शΚΖͳ
ు՛Ңಊً͗͘Ͷ͚͚͵Ζɽ͞͹ݳেΓΕ
࢐ԿؒݫుҒΝݗ౾ͤΖͪΌ͹଎ఈ๑ͳ͢
ͱɼϚϩνϱϟφϨʖ͍͗ΖɽϚϩνϱϟφ
ϨʖͳͺɼҲ๏޴΃Ҳఈ͹ૡӀుѻΝυώ
΢ηͶһՅ͢ɼͨ͹ؔͶླྀΗͪుླྀΝݗड़
ͤΖ͞ͳͲ࢐ԿؒݫుҒΝݡड़ͤ଎ఈ๑Ͳ
͍ΖɽಝͶɼͨ ͹଎ఈ๑͹ҲͯͲ͍Ζ&9଎
ఈͺɼൕ఺ుҒΝઅఈͤΖ͞ͳͲૡӀుѻ
͹๏޴Ν܃Εศ͢઀Ε଺͓Ζ͞ͳ͗Ͳ͘ɼՆٱ͵࢐ԿؒݫൕԢΝݗ౾Ͳ͘Ζਦ
ɽຌ଎ఈͺɼ৏ى͹๏๑Ͳࡠ੣ͪ͢α΢ϱιϩͳ 63 ϛτϱεϥηνρ
φ%LR/RJLFΝ༽͏ͱɼ࣪ԻԾͲߨͮͪɽΉͪɼන  ͺ֦׈෼࣯͹ &9 ଎ఈ
͹ড়݇Ͳ͍Ζɽ
ਦ &9 ͹ໝࣞਦͳਜ਼ۅ΃͹
ు՛Ңಊ͹૮ؖ
ਦ &ROH&ROH ϕϫρφ͹ໝࣞਦ



׈෼࣯ 㟁ᅽ㻌
[V] 
ᤲᘬ㟁ᅽ㻌
[mV s-1] 
ૡӀ๏޴ 
DS-MOF ഓҒࢢ    
1D-DS-Co-MOF 4dpds 2.5-3.2 
0.2 
๎ు→ैు 
1D-DS-Cu-MOF 4dpds 2.4-4.2 ๎ు→ैు 
2D-DS-Cu-MOF 4dpds 2.4-4.1 ๎ు→ैు 
3D-DS-Mn-MOF 1 6dtna 4.2-1.7 ैు→๎ు 
3D-DS-Mn-MOF 2 2dtba 3.6-1.8 ैు→๎ు 

  ఈుླྀै๎ు଎ఈ
Ήͥɼ଎ఈݬཀྵͶͯ͏ͱઈ໎ͤΖɽै ๎ుͶΓͮͱ࢐ԿؒݫൕԢً͗͘Ζͳɼ
ుۅ৏Ͳ૮รԿ͗ਫ਼ͣΖɽҲൢదͶɼ஭໪ͤΖܧͶ͕͜Ζ૮รԿͺҐԾ͹άϔθ
͹૮ཱࣞ Ͳىफ़Ͳ͘Ζɽ

ܨ ൌ ܥ െ ܲ ൅݉ ሺࣞ ʹ െ ͳሻ
ܨ ׷ࣙ༟ౕǡ ܥ ׷ಢཱི੔෾͹૱਼ǡ ܲ ׷૮͹૱਼ǡ ݉ ׷ࣖکร਼͹૱਼

ࣖکร਼͹ޫึͺɼԻౕͳѻྙɼుѻͲ͍Ζ͗ɼుஓ଎ఈͶ͕͏ͱͺԻౕͳѻ
ྙͺҲఈͲ͍Εɼుѻ͹Ί͗รԿͤΖͪΌɼP  Ͳ͍Ζɽͤ͵Κͬɼै๎ుൕ
ԢͶ͕͜Ζάϔθ͹૮ཱͺࣞ  ͳ͵Ζɽ

ܨ ൌ ܥ െ ܲ ൅ ͳ ሺࣞ ʹ െ ʹሻ

Ήͪɼ͞͹ܧͶ͕͜Ζ࢐ԿؒݫൕԢͶؖ༫ͤΖસԿָझͺ ൕԢ઴ͳൕԢޛ͹
ਜ਼ۅ׈෼࣯/L/LͲ͍Εɼਜ਼ۅͳෝۅͶ͕͜Ζ ͯ͹ൕԢࣞͲىफ़Ͳ͘Ζɽ͢
න  ֦ '602) ഓҒࢢ͹ &9଎ఈড়݇ుѻɼૡӀ๏޴


ͪ͗ͮͱɼಢཱི੔
෾͹૱਼ & ͺ 
Ͳ͍Ζɽ͞͞Ͳɼ
૮͹਼ 3 ͶΓΖ
ࣙ༟ౕ ) ͹รԿ
Ͷͯ͏ͱઈ໎ͤ
Ζɽै ๎ుൕԢ઴
ͺਜ਼ۅ׈෼࣯ݽ
૮ ͳෝۅϨο
ΤϞ͹Ί͗ଚࡑ
ͤΖͪΌɼ3 
Ͳ͍Εɼࣞ 
ΓΕ) ͗಍͖
ΗΖɽ͞ ΗΓΕɼൕԢ઴Ͷ͕͏ͱͺ ͯ͹ࣖکร਼ɼͤ ͵Κͬɼుѻ͗รԿͤΖ
͞ͳ͗Κ͖ΖɽͨΗͶଲ͢ɼൕԢ஦ͺుմ࣯΢Ψϱ͗ૢ೘͠Ηͪਜ਼ۅ׈෼࣯ݽ
૮ ͗৿ͪͶਫ਼ͣΖͪΌɼ3  ͳ͵Εɼ)  ͗಍͖ΗΖɽ͞ΗΓΕɼൕԢ஦
ͺుѻ͗Ҳఈͳ͵Ζ͞ͳ͗Κ͖ΖɽൕԢޛͺਜ਼ۅ৏͹ݽ૮  ͳෝۅϨοΤϞ͹
Ί͗ଚࡑͤΖͪΌɼ3  Ͳ͍Εɼ)  ͗಍͖ΗΖɽΑ͓ͶɼൕԢޛͶ͕͏ͱɼ
࠸;ుѻ͗รԿͤΖ͞ͳ͗Κ͖ΖɽҐ৏͹Γ͑͵ै๎ుൕԢͶ͕͜Ζ૮รԿͳ
ै๎ుۄતͺͨΗͩΗɼਦ DͳE͹Γ͑Ͷන͠Ηɼै๎ుൕԢ͗ਫ਼ͣΖు
ѻ3 ɼ) Ͷ͕͏ͱϕϧφʖ྘Ү͗؏଎͠ΗΖɽ
ຌݜڂͲͺɼ+-P6' ै๎ుεητϞ๼౉ు޽ͶΓΖఈుླྀै๎ుΝ
 յ܃Εศͪ͢ɽ͞͹଎ఈͶΓΕɼਜ਼ۅ׈෼࣯͹࣯ྖ͍ͪΕ͹༲ྖർ༲ྖ͕
Γ;ैు༲ྖͶଲͤΖ๎ు༲ྖ͹ׄ߻ै๎ుްིΝγ΢έϩ͟ͳͶܯࢋ͢ɼζ
ηϩϓΡχԿ߻෼Ν 02) ͶૌΊࠒ΋͞ͳͲಚΔΗΖుஓಝ੓Νݗ౾ͪ͢ɽΉ
ͪɼන  ͺ֦׈෼࣯͹ै๎ు଎ఈড়݇Ͳ͍Ζɽ
ਦ  ै๎ుգఖͶ͕͜Ζ૮รԿDͳै๎ుۄત͹ໝࣞਦE











˒ ؽߑմ໎
 ຌহ͹˒Ͳफ़΄ͪΓ͑Ͷɼै๎ుൕԢգఖͲͺ͍ΖుѻͶ͕͏ͱ࢐Կؒ
ݫൕԢΝ൒ͮͪ׈෼࣯͹૮รԿ͗ՆٱͶً͘Ζɽຌ଎ఈͲͺɼH[VLWX3;5'ɼͤ
͵Κͬɼै๎ుൕԢޛͶుஓ͖ΔखΕड़ͪ͢ਜ਼ۅ͹ 3;5' ଎ఈΝߨ͏ɼै๎ు
ൕԢգఖͶΓΖ֦'602)͹ߑଆรԿ͹Նٱ੓Νݗ౾ͪ͢ɽΉͪɼै๎ుൕԢ
գఖͶ͕͜Ζۜ଒΢Ψϱ͹Ճ਼ͳͨ͹ۃॶߑଆรԿ͕Γ;ζηϩϓΡχഓҒࢢ
͹ 66 ݃߻֋࿀࠸݃߻͹Նٱ੓Νݗ౾ͤΖͪΌɼH[ VLWX; તٷफඏࡋߑଆ
;$)6଎ఈ΍ߨͮͪɽ

([VLWX3;5'଎ఈ
  ϘϪρφਜ਼ۅ͹ࡠ੣
മຜਜ਼ۅͲͺɼॄుରͲ͍ΖΠϩϝഫ͖Δ͹ ; તյ઄ͶΓͮͱ '602) ͹
յ઄کౕΝ؏଎Ͳ͘͵͚͵ͮͱ͢Ή͑ɽͨ͞ͲɼH[VLWX3;5'଎ఈͶͺϘϪρ
φుۅΝ࢘༽ͪ͢ɽҐԾͶϘϪρφਜ਼ۅ͹ࡠ੣๑Νफ़΄ΖɽΉͥɼ֦'602)
ͳ 7RND%ODFN  ౨քΩʖϚϱהࣞճऀΝ೗ൃ஦Ͳ  ෾ؔࠠ߻ͪ͢ޛɼ
39') ΫεξԿָΝՅ͓ɼ࠸;  ෾ؔࠠ߻ͪ͢ɽ͞ ͹ࠠ߻෼͹॑ྖർ
ͺɼ'602)7RND%ODFN39')  Ͳ͍Ζɽ͞ΗΝ೗ൃ஦Ͳ
׈෼࣯ 㟁ᅽ㻌
[V] 
ै๎ుॳ঄ 
DS-MOF ഓҒࢢ   
1D-DS-Co-MOF 4dpds 2.5-3.2 ๎ు→ैు 
1D-DS-Cu-MOF 4dpds 2.4-4.2 ๎ు→ैు 
2D-DS-Cu-MOF 4dpds 2.4-4.1 ๎ు→ैు 
3D-DS-Mn-MOF 1 6dtna 4.2-1.7 ैు→๎ు 
3D-DS-Mn-MOF 2 2dtba 3.6-1.8 ैు→๎ు 
න  ֦ '602)ɼഓҒࢢ͹ै๎ు଎ఈড়݇ుѻɼै๎ుॳ঄


ໃਭ 103 ͳࠠͧͱϘʖηφয়Ͷ͢ɼϛϨϕϫϒϪϱ੣͹ιϏϪʖνͲڮΞͲ
͖Δ໛๰ͲԈͻͪ͢ޛɼ଩ͬൊ͘ؽ௜ܚСPPɼ็ચהࣞճऀͲιϏϪʖ
ν͟ͳԃܙͶ੔ܗͪ͢ɽ͞ ͹ྈ໚͖ΔιϏϪʖνΝͺ͗͢ͱ͖Δਇۯף૫࣪Իɼ
࣎ؔҐ৏͢ɼϘϪρφਜ਼ۅͳ͢ͱ࢘༽ͪ͢ɽ

([VLWX3;5'༽ϘϪρφਜ਼ۅ͹௒੣
Ήͥɼ৏ى͹๏๑Ͳࡠ੣ͪ͢ϘϪρφਜ਼ۅΝ؜΋ుஓΝຌহ͹˒Ͳफ़
΄ͪघॳͶॊͮͱࡠ੣͢ɼ͞͹ుஓΝుླྀືౕ P$J͹ఈుླྀै๎ుͶΓͮ
ͱుѻΝ௒ઇͪ͢ɽ͵͕ɼ଎ఈͶͺ+-P6' ै๎ుεητϞ๼౉ు޽Ν
༽͏ͱɼుླྀືౕ͗  ෾͹  ҐԾ͕Γ;Ҳఈ͹ుѻͳ͵ΖΉͲै๎ుΝߨͮ
ͪɽ͞͹ుஓΝα΢ϱιϩ෾մؽ็ચהࣞճऀͲ෾մ͢୉ـԾɼ࣪Իɼుஓ
಼͹ϘϪρφਜ਼ۅΝજ৞ͦͥͶਇۯף૫ॴཀྵ࣪Ի ࣎ؔҐ৏ͪ͢ɽ

 ([VLWX3;5'଎ఈ
 ຌ଎ఈͲͺɼ0LQL)OH[5LJDNXɼ;તݱ &X.ЍɼЗ  QPΝɼ
յ઄ֱౕ Д RɼηΫϡϱଐౕ RPLQɼుѻͳుླྀΝͨΗͩΗ N9 ͳ
P$ ͹ড়݇Ͳ࢘༽ͪ͢ɽ͵͕ɼ༽͏ͪϘϪρφਜ਼ۅ஦͹׈෼࣯ೳౕ͗ ZW
Ͳ͍ΖͪΌɼյ઄ϒʖέکౕ͗ঘ͚͠ɼό΢θͶΓͮͱյ઄ϒʖέ͗؏଎Ͳ͘͵
͚͵ͮͱ͢Ή͑ɽͨ͞Ͳɼ͞͹଎ఈͲͺ  յ੷ࢋͤΖ͞ͳͲյ઄ϏνʖϱΝಚ
ͪɽ

 ([VLWX; તٷफඏࡋߑଆ;$)6෾ੵ
;$)6 ଎ఈͳͺɼ෼࣯͹ ;તٷफྖ͹รԿΝ଎ఈͤΖ͞ͳͲɼͨ ͹ుࢢয়ସ͕
Γ;ۃॶߑଆΝ෾ੵͤΖ଎ఈ๑Ͳ͍ΖɽಝͶɼຌݜڂͲͺɼV ుࢢΝྯًͦ͠
ΖΆʹ͹߶Φϋϩάʖ;ત.ٷफ୼྘ҮΝ༽͏ͱɼै ๎ుգఖͶ͕͜Ζ֦'6
02)಼͹ۜ଒΢Ψϱ͕Γ; 66 ݃߻͹รԿΝ௒΄ͪɽҲൢͶɼݬࢢ൬ߺ͗୉͘


͏ΆʹVుࢢ͹ྯًͶචགྷ͵Φϋϩάʖ͗୉͚͘͵ΖͪΌɼ॑ ݫોͶͺߙ;તɼ
ܲݫોͶͺೊ ; તΝ༽͏Ζචགྷ͍͗ΖɽຌݜڂͲͺɼۜ଒΢ΨϱͶؖͤΖ෾ੵ
Ͷͺߙ ; તͶΓΖಃգ๑ ;$)6 ଎ఈɼ66 ݃߻͹෾ੵͶͺೊ ; તͶΓΖܮޭ๑
;$)6 ଎ఈΝߨͮͪɽҐԾͶͨΗͩΗ͹଎ఈݬཀྵͳͨ͹घ๑Νफ़΄Ζɽ

 ಃգ๑ .HGJH;$)6 ଎ఈ
ಃգ๑ͺɼγϱϕϩ΃͹೘ࣻ ;તͳಃգ ;ત͹کౕർΝͳΖ͞ͳͲ ;તٷफ
ྖΝܯ଎ͤΖघ๑Ͳ͍Ζਦ Dɽਦ Eͺ ;$)6 ηϘέφϩ͹֕ܙͲ͍
ΕɼҐԾ͹Γ͑͵ݬཀྵͶخͰ͏ͱ͏ΖɽΉͥɼਦ FͶࣖͪ͢Γ͑Ͷɼ೘ࣻ;
તΝٷफͪ͢ݬࢢٷफݬࢢͶ؜ΉΗΖ V ుࢢ͗ɼમ୔ཱ๏Ғྖࢢ਼รԿϸO
 ʸͶΓΕɼۯ͹ S ٌಕͶྯًͤΖɽ͞͹ుࢢયҢͺਦ E͹ٺܻ͵ ; ત
ٷफɼͤ͵ΚͬΦρζζϡϱϕͳ͢ͱൕӫ͠Ηɼ͞͹྘ҮΝ ; તٷफ୼ۛ๥ߑ
ଆ;$1(6ͳݼ΁ɽ;$1(6 ͺγϱϕϩͶ؜ΉΗΖٷफݬࢢ͹ుࢢ৚ๅΝන͢ͱ
͕Εɼྭ ͓ͻɼٷफݬࢢ͹࢐Կ਼͗୉͘͏ΆʹΦρζζϡϱϕ͗ΓΕ߶Φϋϩά
ʖଈͲ؏଎͠ΗΖܑ޴͍͗Ζɽ͞ ΗΝཤ༽ͤΖ͞ͳͲɼै ๎ుգఖͶ͕͜Ζ'6
02) Ͷ؜ΉΗΖۜ଒΢Ψϱ͹Ճ਼รԿΝݗ౾Ͳ͘ΖɽΉͪɼ;$1(6 ΓΕ୉͘
͏Φϋϩάʖ྘ҮͲͺɼ߁Ү ; તٷफඏࡋߑଆ(;$)6ͳݼͻΗΖഀ଩ͮͪη
Ϙέφϩ͗؏଎͠ΗΖɽ͞ ͹྘ҮͲͺɼٷफݬࢢ͹଍ളΦϋϩάʖΝ௔͓Ζ ;ત
ͶΓΕ V ుࢢ͗ޭుࢢͳ͢ͱ๎ड़͠Ηͱ͕Εɼਦ GͶࣖͪ͢Γ͑Ͷɼबว
͹ݬࢢࢆཛྷݬࢢͶΓͮͱࢆཛྷ͠Ηͱ͏Ζɽ͞ ΗΓΕɼٷफݬࢢͳࢆཛྷݬࢢ͹ؔ
Ͷഀ͹ױমً͗͘Ζɽͤ ͵Κͬɼޭ ుࢢ͹ൔഀௗ͹۰਼ഔͶ౵͢͏ݬࢢؔړ཯Ͳ
ͺޭుࢢ͗ଚࡑͲ͘ΖͪΌɼ;તٷफً͗͘Ώ͚ͤ͵Ζ͗ɼ৏ى͹ড়݇Νຮͪ͠
͵͏৖߻ͺݬࢢؔͶޭుࢢ͗ଚࡑͲͥ͘ɼ;તٷफً͗͘Ͷ͚͏ɽΉͪɼ೘ࣻ ;
તΦϋϩάʖ͗ଁՅͤΖͳޭుࢢ͹ӣಊΦϋϩάʖ͕Γ;ഀ਼ N ͗ଁՅ͢ɼٷ
फݬࢢͳࢆཛྷݬࢢ͹ؔͶ؜ΉΗΖഀௗ͹਼΍࿊କదͶଁՅͤΖͪΌɼ; તٷफ
ྖ͹ଁݰ͗܃Εศ͠ΗΖɽ͞͹Γ͑͵ഀௗรԿͶΓΕɼ(;$)6 ྘ҮͲͺഀ଩ͬ


͹ηϘέφϩ͗ݳΗΖɽ͠ ΔͶɼޭ ుࢢ͹ഀ਼ NͳҢಊړ཯ UͺϓʖϨΦร׷Ͳ
ร׷Ͳ͘Ζ͹Ͳɼٷफݬࢢͳࢆཛྷݬࢢؔ͹ړ཯Νݗ౾Ͳ͘Ζɽ͞ ΗΝཤ༽͢ɼຌ
ݜڂͲͺै๎ుգఖͶ͕͜Ζۜ଒ഓҒࢢؔړ཯͹รԿͳͨ͹Նٱ੓Νݗ౾ͪ͢ɽ
ຌ଎ఈͲͺɼ˒ Ͳफ़΄ͪ๏๑Ͳ௒੖ͪ͢ H[ VLWX ϘϪρφਜ਼ۅΝ༽͏
ͪɽ͞ Ηͺɼമຜਜ਼ۅͲͺޭ࿑ௗ͗ඉ৙Ͷ୻͚ɼ;તٷफྖ͗ඉ৙Ͷঘ͠͏ͪΌ
Ͳ͍ΖɽΉͪɼۜ ଒΢Ψϱ͹Ճ਼Νݗ౾ͤΖͪΌɼන  Ͷڏͪ͝ඬ६γϱϕϩ
ۜ଒Ήͪͺۜ଒࢐Կ෼஢ԿϙΤોࠠ߻෼͹ϘϪρφΝ༽͏ͪɽ͵͕ɼඬ६γ
ϱϕϩ͹௜ܚͳ޲͠ͺͨΗͩΗ PPͳ PPͳ͢ɼͨ͹ࠠ߻ർིͺ ;$)6
ਦ  ಃգ๑ ;$)6 ଎ఈDͳ ;$)6 ηϘέφϩ͹֕ܙ E
;$1(6Fͳ (;$)6G͹ݬཀྵ


ࢾྋ௒੣Ϊ΢χϕϫήϧϞ;$)6VDPSOHYHUɼ֋൅  ࢊۂཤ༽ਬ਒࣪ӆ
ஏ ޼Ν༽͏ͱ݀Όͪɽ


ಃգ๑ .HGJH;$)6 ଎ఈͺɼ6SULQJՅଐుѻ *H9 ட੷ుླྀ஍ 
P$͹ϑʖϞϧ΢ϱ %/% ಼Ͳɼ࣪Իɼ୉ـԾͲߨͮͪɽ଎ఈͶ༽͏ͪ ; ત
ͺɼட੷ϨϱήͲ൅ਫ਼ͪ͢ޛͲย޴ࣕ੶͖Δ๎ड़͠Ηɼ6L  ್݃ধ෾ޭح
ͶΓͮͱ෾ޭ͠ΗͪޛɼηϨρφͲॐ PP ԥ PPͶ௒੖͠Ηͪ΍͹
Ͳ͍Ζɽ͞͹ ; તޭ࿑৏Ͷઅ஖͠Ηͪ ,΢Ψϱοϡϱώʖ೘ࣻ ; ત͹کౕ ,
଎ఈ༽1ฉҕـͳ ,΢Ψϱοϡϱώʖಃգ;ત͹کౕ,଎ఈ༽1$U
ฉҕـ͹ؔͶγϱϕϩΝ஖͘ɼͨ͹ ; તٷफྖΝܯ଎ͪ͢ɽै๎ుգ
ఖͶ͕͜Ζۜ଒΢Ψϱ͹Ճ਼รԿͺɼٷफ୼ΓΕఁ͏ΦϋϩάʖͶ͕͜Ζϒʖ
֫झ ೘ࣻ XતΦϋϩάʖ 
[eV] 
෼࣯ 
ଲে෼࣯ 
[mg] 
BN శՅྖ 
[mg] 
Co 7444-8585 
Co foil --- 
173.5 
CoO 3.1 
LiCoO2 4.1 
Cu 8754-9588 
Cu foil --- 
Cu2O 3.5 
CuO 3.9 
Mn 6203-8044 
Mn foil --- 
MnO 2.5 
Mn2O3 2.8 
MnO2 3.0 
න ;$)6 ଎ఈͶ͕͜Ζඬ६γϱϕϩϨηφ


έϕϨΦρζɼϙϭ΢φϧ΢ϱ෉ۛ͹ϒʖέεϥϩξʖϒʖέɼΉͪͺΦρ
ζζϡϱϕ͹کౕ͗  ͳ͵ΖΦϋϩάʖͲݗ౾ͪ͢ɽ

 ܮޭ๑ .HGJH;$)6 ଎ఈ
ܮޭ๑ͺɼਦ DͶࣖͤΓ͑Ͷɼ೘ࣻ ; તΝলࣻͪ͢γϱϕϩ͖Δਫ਼ͣΖ
ܮޭ ;ત͹کౕΝܯ଎ͤΖ๏๑Ͳ͍Ζɽ͞͹๏๑ͺɼܮޭ ;ત͹ܯ଎Ͷ࣎ؔ͗
͖͖Ζ΍͹͹ɼඉ৙Ͷമ͏γϱϕϩͶ΍న༽Ͳ͘Ζͳ͏͑ಝ௅͍͗Εɼਦ E
ͶࣖͤݬཀྵͶخͰ͚ɽΉͥɼ;તٷफͶΓͮͱ V ుࢢ͗ۯ͹ٌಕ΃ྯًͤΖͳɼ
મ୔ཱͶॊͮͱΦϋϩάʖ͹߶͏६Ғ͹ుࢢ͗ V ٌಕͶયҢͤΖ͞ͳͲܮޭ ;
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EͶࣖͪ͢Γ͑Ͷɼૌ੔͍ࣞͪΕ ݺ͹
ΰηφ&+&O͗ଚࡑͤΖɽ
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@  &+&OͶͺ  ͯ͹ &X΢Ψϱͳ  ͯ͹ GSGV
ഓҒࢢɼͯ͹ΰηφ&+&O͗؜ΉΗͱ͕Εɼΰηφ&+&O͗Ή͚ͮͪଚࡑ͢
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
ͳͲͲͲܨ
͵͸ͲͲܯ ݊ ൌ
ͳͲͲͲ ൈ ͻ͸ͶͺͷǤ͵͵ʹͻ
͵͸ͲͲ ൈ ሺͳͳ͸ͺǤͺͲ െ ͺͶǤͻ͵ ൈ ʹሻ ൈ ͺ ൌ ʹͳͷ ሾ 
ିଵሿ

 ࣏Ͷɼਇۯף૫ޛͶ͕͜Ζ''6&X02)͹༙ްۯ޺ର੷Ͷͯ͏ͱफ़΄Ζɽ
ਦ  D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Ͷ؏଎͠Ηͪ
Ӏ༽  ηϘέφϩυʖνϗʖη 6'%6 ࠅཱིݜڂ֋൅๑ਕࢊۂٗढ़૱߻ݜڂ
ॶ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D͹ 7*$ͶΓΕɼ''60Q02) Ͳͺɼਇۯף૫઴ޛͶ͖͖ΚΔ
ͥɼR& Ͳ ͹࣯ྖݰঙً͗ͪ͘ɽ͠ΔͶɼਦ E͹ 3;5'͗ࣖͤΓ
͑Ͷɼਇۯף૫ޛ͹յ઄Ϗνʖϱͺਇۯף૫઴͹΍͹ͳҲ஗͢ͱ͏ͪɽ͞ ͹೦ద
҈ఈ੓ͳյ઄ϏνʖϱΓΕɼਇۯף૫ޛ͹ ''60Q02) ͺਇۯף૫઴͹
ࢀ࣏ݫߑଆΝฯͮͱ͏Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽҐ৏ΓΕɼਇۯף૫ޛ͹ ''60Q
02) ͹Ϡϩ࣯ྖͳཀྵ࿨༲ྖͺɼͨΗͩΗɼJPROͳ P$KJͲ͍
Ζɽ
˒ ༙ްۯ޺ର੷͕Γ;ߑଆ͹࣏ݫ੓ͶΓΖ෾ྪ
ຌݜڂͲѽͮͪ झྪ͹'602)ͺɼන  ͹Γ͑Ͷɼ༙ްۯ޺ର੷͹୉ঘ
Ͳ୉พͲ͘Ζɽͤ ͵Κͬɼ༙ ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)ͳ͢ͱͺ ''6&R
02)Ҳ࣏ݫߑଆɼ''6&X02)್࣏ݫߑଆͳ ''60Q02)ࢀ࣏
ݫߑଆ֚͗౲͢ɼ༙ްۯ޺ର੷͹ঘ͠͏ '602) ͳ͢ͱͺ ''6&X02)
ͳ ''60Q02) ֚͗౲ͤΖɽΉͪɼ7*$ΝخͶܯࢋͪ͢ਇۯף૫ޛͶ͕
ਦ  ਇۯף૫઴ޛ͹ ''60Q02) ͹ 7*$Dͳ 3;5'E


͜Ζ֦'602)͹Ϡϩ࣯ྖͳཀྵ࿨༲ྖΝන  Ͷࣖͪ͢ɽҐ৏͹ߑଆదಝ௅Ͷ
خͰ͚෾ྪͳཀྵ࿨༲ྖΝخͶɼ୊ হͶ͕͏ͱ֦'602)͹ుஓಝ੓͹඲ՃΝ
ߨ͑ɽ



༙ް 
ۯ޺ର੷ 
DS-MOF 
ΰηφ͗׮સͶ
୦཯ͪ͢
༙ްۯ޺ର੷
>̅@
ף૫ޛ͹
༙ްۯ޺ର੷
>̅@
࣏ݫ੓
୉͘͏ 
1D-DS-Co-MOF 452 344 Ҳ࣏ݫ 
2D-DS-Cu-MOF 964 866 ್࣏ݫ 
3D-DS-Mn-MOF 1 960 244 ࢀ࣏ݫ 
ঘ͠͏ 
1D-DS-Cu-MOF 254 42 Ҳ࣏ݫ 
3D-DS-Mn-MOF 2 ۯ޺ର੷͵͢ ۯ޺ର੷͵͢ ࢀ࣏ݫ 
DS-MOF 
ΰηφ͗׮સ
Ͷ୦཯ͪ͢
Ϡϩ࣯ྖ
[g mol-1] 
ΰηφ͗׮સ
Ͷ୦཯ͪ͢
ཀྵ࿨༲ྖ
[mAh g-1] 
ף૫ޛ͹
Ϡϩ࣯ྖ
[g mol-1] 
ף૫ޛ͹
⌮ㄽᐜ㔞㻌
[ mAh g-1] 
1D-DS-Co-MOF 618 217 632 212 
2D-DS-Cu-MOF 372 216 431 187 
3D-DS-Mn-MOF 1 759 212 846 190 
1D-DS-Cu-MOF 999 215 1169 183 
3D-DS-Mn-MOF 2 1526 228 1526 228 
න  ߑଆదಝ௅ͶخͰ͏ͪ'602) ͹෾ྪ
න  ਇۯף૫ޛͶ͕͜Ζ֦'602) ͹Ϡϩ࣯ྖͳཀྵ࿨༲ྖ


˒ ΉͳΌ
ຌহͲͺɼ3/$721Ͳ͹ܯࢋͳ7*$ΓΕɼ༙ ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)
ͳ͢ͱ ''6&R02)ɼ''6&X02)ͳ ''60Q02)ɼ༙ްۯ޺ର
੷͹ঘ͠͏ '602) ͳ͢ͱ᝹য়͹ۯ޺Ν༙ͤΖ ''6&X02) ͕Γ;༻ഖ
͗ਃ೘Ͳ͘͵͏Άʹඉ৙Ͷঘ͠͏ۯ޺͹ΊΝ༙ͤΖ ''60Q02) Ͷ෾ྪ
ͪ͢ɽ͵ ͕ɼ3;5'଎ఈΓΕɼ''6&X02)͹ߑଆ͹Ί͗ਇۯף૫ͶΓͮͱ
รԿ͢ɼ࢔Ε  ͯ͹ '602) ͺਇۯף૫઴͹ߑଆΝฯͮͱ͏Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮ
ͪɽ୊ হҐ߳Ͳͺɼ͞ ΗΔ͹ߑଆదಝ௅ΝخͶɼుஓಝ੓͕Γ;ै๎ుൕԢؽ
ߑͶͯ͏ͱߡࡱͤΖɽ

˒ ࢂߡชݛ
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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
୊  হ '602)͹ుـԿָಝ੓
˒ ঄
઴হͲͺɼ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602) ͳঘ͠͏'602) Ν෾ྪͪ͢ɽ
͞͞Ͳͺɼͨ ΗͩΗ͹ుـԿָಝ੓Ν଎ఈͤΖͳͳ΍ͶɼζηϩϓΡχഓҒࢢୱ
ಢ͹੓࣯ͳർֳͪ͢ɽ࠹ޛͶɼ'602)͹ߑଆదಝ௅ͳుـԿָಝ੓͹૮ؖΝ
फ़΄Ζɽ

˒'602)͹ుـԿָಝ੓
 ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602) 
''6&R02)
ਦ  D͹ ''6&R02) ͳ GSGV ͹ &ROH&ROH ϕϫρφ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ
''6&R02) ͹ు՛Ңಊఏ߇ͺ GSGV ΓΕ΍ঘ͖ͮͪ͠ɽ͞Ηͺɼਜ਼ۅ஦
͹ GSGV ͹ഓ྽͗෈وଉͲ͍ΖͪΌͶϨοΤϞ΢Ψϱ͹ૢ೘ً͗͘Ͷ͚͏͹Ͷ
ଲ͢ɼ02)͹݃ধߑଆ಼ͲͺϨοΤϞ΢Ψϱ͹ૢ೘୦཯͕Γ;֨ࢆً͗͘Ώͤ
͚͵ͮͪͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽΉͪɼਦ  E͹ &9 ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ γ΢έϩ
໪Ͷ͕͏ͱ ''6&R02) ͹ؒݫϒʖέͳ࢐ԿϒʖέͺɼͨΗͩΗ 9 ͳ
9 Ͳ؏଎͠Ηɼ γ΢έϩ໪Ͷ͕͏ͱୱҲ͹ؒݫϒʖέ͗ 9 Ͷ͕͏
ͱݡΔΗͪɽ͞ Ηͺɼγ΢έϩ໪͹๎ుգఖͶ͕͏ͱ ''6&R02)Ͷ؜Ή
ΗΖ GSGV ഓҒࢢ͹ 66 ݃߻͗ 9 Ͳؒݫ͠ΗͪޛɼैుգఖͲ 66 ݃߻ͳ
&R΢Ψϱ͗࢐Կ͠Ηɼγ΢έϩ໪͹๎ుգఖͲͨΗΔ͹ؒݫൕԢ͗ಋ࣎Ͷً
ͪ͘͞ͳΝࣖࠨͤΖɽΉͪɼ γ΢έϩͶ͕͜Ζ ''6&R02)͹ؒݫుླྀ
ͺ GSGV ͹༁ ഔͲ͍Ζ͞ͳ͖Δɼ02)಼΃͹ϨοΤϞ΢Ψϱ͹ૢ೘୦཯͕Γ
;֨ࢆً͗͘Ώͤ͏͞ͳͳଲԢ͢ͱ͕Εɼ γ΢έϩ໪Ͳͺ ''6&R02)
Ͷ؜ΉΗΖ GSGV ഓҒࢢ͹ 66 ݃߻͹Ί͹ؒݫൕԢɼγ΢έϩ໪Ͳͺ&R΢Ψ
ϱ΍ؒݫൕԢΝࣖͪ͢ͳߡ͓ΔΗΖɽ
କ͏ͱɼ&R ΢Ψϱ͹ؒݫൕԢً͗ͪ͘Ͷ΍ؖΚΔͥ  γ΢έϩ͹ؒݫుླྀ


͗Ά·౵఼͖ͮͪ͢Ͷͯ͏ͱफ़΄Ζɽ''6&R02)͹๎ు઴ޛͶ͕͜Ζుմ
ӹ͹৯Νർֳͪ͢ͳ͞Θɼਦ FͳGͶࣖͤΓ͑Ͷɼໃ৯ಃ໎͖Δྚ৯Ͷร
Կ͢ͱ͏ͪɽ͞Ηͺɼ๎ుգఖͶ͕͏ͱ ''6&R02) Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻
͗֋࿀͢ɼుմӹͶ༻ड़͢Ώ͚ͤ͵ͮͪ͞ͳΝқັͤΖɽͤ͵Κͬɼుۅ஦͹
''6&R02)͹ྖ͗ γ΢έϩ໪ΓΕ΍ݰঙ͢ɼγ΢έϩ໪͹ؒݫుླྀ͗
γ΢έϩ໪ͳΆ·౵͚͢͵ͮͪͳߡ͓ΔΗΖɽ͞ ͹Γ͑Ͷɼుմӹ΃͹༻ड़͗
ਫ਼ͣͪ΍͹͹ɼ''6&R02) Ͷ؜ΉΗΖ GSGV ഓҒࢢͳ &R΢Ψϱ͹࢐Կ
ؒݫൕԢ͗ 9 Ͳًͪ͘͞ͳ͗ࣖࠨ͠ΗͪͪΌɼ͞͹ుѻ൥ҕͲै๎ు଎
ఈΝߨͮͪɽ
࣏Ͷɼ''6&R02) Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ϨοΤϞۜ଒ుஓΝ P$J
ਦ ''6&R02)ͳ GSGV ͹ &ROH&ROH ϕϫρφDͳ &9E
ै๎ు઴Dͳै๎ుޛE͹ ''6&R02)Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ుۅ


Ͳ଎ఈͪ͢ͳ͘͹ै๎ుۄતΝਦ DͶࣖͤɽ''6&R02) ͹  γ΢έ
ϩ໪Ͷ͕͏ͱͺ๎ుۄત͹ 9 ͳैుۄત͹ 9 Ͷϕϧφʖ͗؏଎
͠ΗɼP$KJ͹ుـ್॑૜༲ྖΝ؜Όͪ๎ు༲ྖ͗ಚΔΗɼγ΢έϩ໪
Ͳͺ๎ుۄત͹ 9 ෉ۛͶϕϧφʖ͗ݡΔΗɼ༲ྖͺ P$KJͲ͍Εɼॵ
غ༲ྖΓΕఁ͖ͮͪɽɽ͞Ηͺɼਦ E͹ &9 ͳଲԢ͢ͱ͕Εɼγ΢έϩ໪
Ͷ͕͜Ζ๎ుգఖͲͺ GSGV ഓҒࢢ͹ΊɼैుգఖͲͺ GSGV ഓҒࢢͳ&R΢
Ψϱ͹࢐ԿൕԢً͗͘ɼγ΢έϩҐ߳ɼ''6&R02) ͹ుմӹ΃͹༻ड़ͳ
ͳ΍Ͷɼ&R ΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ΍ًͪ͘͞ͳΝࣖࠨͤΖɽҲ๏ɼGSGV Νਜ਼
ۅ׈෼࣯ͳͪ͢৖߻ɼਦ EͲࣖͪ͢&9͹ؒݫుҒͳͺҡ͵Εɼγ΢έϩ
໪͹ؒݫൕԢ͗ ''6&R02)ΓΕ΍ఁ͏ుѻͲ؏଎͠Ηͪɽ͞ ΗͺɼGSGV
͹ు՛Ңಊఏ߇͗ ''6&R02)ΓΕ΍୉͚͘ɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜
ΖൕԢͺஙΗͱًͪ͘ͳߡ͓ΔΗΖɽΉͪɼGSGV ͹๎ు༲ྖ͗ཀྵ࿨༲ྖ 
P$KJ ͹ ͫͮͪ͞ͳ͖Δɼు՛Ңಊఏ߇͗߶͏ͪΌ 66 ݃߻͹࢐Կؒݫ
ൕԢ͗෈ॉ෾Ͳ͍ͮͪ͞ͳ͗ࣖࠨ͠Ηͪɽ
࣏Ͷɼ''6&R02) ͳ GSGV ୱಢͨΗͩΗ͹γ΢έϩಝ੓Νਦ EͶ
ࣖͤɽ''6&R02) Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ుஓͲͺɼγ΢έϩޛͶ͕͜Ζ
༲ྖ͗ॵغ༲ྖ͹ ͫͮͪɽ͞Ηͺɼ''6&R02) Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻
͗ै๎ుΝ܃Εศͤͪ;Ͷ֋࿀͢ɼ''6&R02)͗ుմӹͶ༻ड़ͪͪ͢Όͳ
ߡ͓ͪਦ FɽҲ๏ɼGSGV ͹༲ྖͺ  γ΢έϩͶΚͪͮͱ P$KJͲ
͍ͮͪ΍͹͹҈ఈͫͮͪɽ͞ ΗͺɼGSGV ͹ు՛Ңಊఏ߇͗߶͏ͪΌɼ๎ ుգఖ
ͲΆͳΞʹ͹ GSGV ͗ؒݫൕԢΝࣖͥ͠ɼుմӹͶ༻ड़͢Ͷ͚͖ͮͪͪΌͳࢧ
ΚΗΖɽ
͠ΔͶɼ''6&R02) ͹༲ྖͳుླྀືౕ͹ؖܐΝਦ D͕Γ;EͶࣖ
ͤɽ͞ ͹ർֳͶΓΕɼుླྀືౕ͗߶͏Άʹ֦γ΢έϩ͹༲ྖ͗୉͘͏͞ͳ͗෾͖
ͮͪɽ͞ Ηͺɼుླྀືౕ͗ঘ͠͏Άʹ๎ు࣎ؔ͗ௗ͚ɼ''6&R02)͹ుմ
ӹ΃͹༻ड़ྖ͗ଁՅͪͪ͢ΌͳࢧΚΗΖɽ


 Ґ৏ΓΕɼ''6&R02) ͺ  γ΢έϩ໪Ͷ͕͏ͱుླྀືౕ P$JͲ
ཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ Ͷ஍ͤΖ๎ు༲ྖΝࣖ͢ɼGSGV ୱಢ͹༲ྖΝր
વͲ͘Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽͪͫ͢ɼ๎ుգఖͶ͕͏ͱ ''6&R02) ͗ుմ
ӹͶ༻ड़ͪͪ͢Όɼγ΢έϩޛͶͺॵغ༲ྖ͹ ΉͲఁԾͪ͢ɽ
''6&X02)
ਦ  D͹ &ROH&ROH ϕϫρφ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ''6&X02) ͺ GSGV Γ
Ε΍ঘ͠͏ు՛Ңಊఏ߇Νࣖͪ͢ɽ͞Ηͺɼ Ͳ΍फ़΄ͪΓ͑Ͷɼ''6
ਦ ''6&R02)ͳ GSGV Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ుஓ͹ै๎ుۄતDͳγ΢έϩ
ಝ੓E ๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''6&R02) ಼͹ 66 ݃߻֋࿀͹ໝࣞਦ

ਦ  ుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''6&R02) ͹ै๎ుۄતDͳ
γ΢έϩಝ੓E 



&X02) ಼ͶϨοΤϞ΢Ψϱ͗ૢ೘୦཯͕Γ;֨ࢆ͢Ώ͖ͤͮͪͪΌͫͳߡ͓
ΔΗΖɽΉͪɼਦ E͹ &9͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ''6&X02) ͳ GSGV ͹ؒ
ݫϒʖέͺΆ·ಋͣుѻ 9 ͶݡΔΗɼ''6&X02)͹ؒݫϒʖέుླྀͺ
GSGV ͹༁ ഔͫͮͪɽ͞ ΗͺɼϨοΤϞ΢Ψϱ͹02)಼΃͹ૢ೘୦཯͕Γ;
֨ࢆ͗ GSGV ୱಢΓΕ΍ً͘Ώ͚ͤɼ66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͗਒ߨ͢Ώ͚ͤ
͵ͮͪ͞ͳΝқັͤΖɽ͠ΔͶɼ๎ుգఖͶ͕͏ͱ 9 ؔ͹ుླྀືౕ͗୉
͚͘͵ͮͱ͕Εɼ9 ؔͶ෱߁͵࢐ԿϒʖέΝ؏଎ͪ͢ɽ͞͹͞ͳ͖Δɼ
''6&X02) Ͷ؜ΉΗΖ &X ΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ΍ًͪ͘ͳߡ͓ΔΗΖɽ
Ґ৏ΓΕɼGSGV ΝഓҒࢢͳ͢ͱ&X΢ΨϱΝ؜΋02)ͶૌΊࠒ΋͞ͳͲɼు
՛Ңಊఏ߇͹ఁԾͳͳ΍Ͷɼ66 ݃߻ͳ&X΢Ψϱྈ๏͹࢐ԿؒݫൕԢً͗ͪ͘
͞ͳ͗ࣖࠨ͠Ηͪɽ͞ΗΓΕɼ''6&X02) ͹ै๎ు଎ఈΝుѻ 9
Ͳݗ౾ͪ͢ɽ
࣏Ͷɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''6&X02) ͳ GSGV ͹ै๎ుۄત
Νਦ DͶࣖͤɽΉͥ ''6&X02) Ͳͺɼ9 ͳ 9 ͨΗͩΗͶ
؏଎͠ΗΖ؉Ώ͖͵ۄતͳௗ͏ϕϧφʖͶΓΕɼ࠹୉ P$KJ͹๎ు༲ྖ͗
ಚΔΗͪɽ͞ Ηͺɼ''6&X02)͹ϕϧφʖ͗؏଎͠ΗΖుѻ͗&9͹࢐Կ
ؒݫϒʖέͶଲԢ͢ͱ͏Ζ͞ͳ͖Δɼ9 Ͷ͕͏ͱ&X΢Ψϱɼ9 Ͷ
͕͏ͱ 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢً͗ͪ͘͞ͳΝࣖࠨͤΖɽΉͪɼैుգఖͳ๎
ుգఖͶ͕͏ͱݡΔΗͪϕϧφʖుѻ͹ࠫ෾ۅ͗୉͘͏͹ͺɼ6/LH
ਦ ''6&X02)ͳ GSGV ͹ &ROH&ROH ϕϫρφDͳ &9E


→/L6͹ൕԢͶ͕͜Ζϛτϱεϡϩ্ป>@ͶΓΖͳࢧΚΗΖɽҲ๏ɼGSGV ୱ
ಢ͹৖߻ɼ๎ ుۄત͹ 9 Ͷ͕͜Ζϕϧφʖͺඉ৙Ͷ୻͚ɼ๎ ు༲ྖͺཀྵ࿨༲
ྖ P$KJ͹ Ͳ͍ͮͪɽΉͪɼ γ΢έϩ໪͹ैుգఖͶ͕͏ͱɼGSGV
ୱಢͲͺుѻ͗ 9 ෉ۛͲҲఈͳ͵ͮͪޛɼঅʓͶఁԾ͢ͱ͏ͪɽ͞Ηͺɼ
GSGV ͹ు՛Ңಊఏ߇͗୉͘͏ͪΌ 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͗෈ॉ෾Ͳ͍Ζ͞
ͳΝࣖࠨ͢ͱ͕Εɼ߶ుѻͲͺ GSGV ͹෯ൕԢً͗ͪ͘ͳࢧΚΗΖɽ
࣏Ͷɼྈ๏͹ਜ਼ۅ׈෼࣯͹γ΢έϩಝ੓Νਦ EͶࣖͤɽ''6&X02)
Ͳͺɼ γ΢έϩޛͶ͕͜Ζ༲ྖͺ γ΢έϩ໪͹ Ͳ͍ΕɼGSGV ͹ుஓ
ಝ੓ΝրવͲͪ͘ɽ͞Ηͺɼਦ DͲ΍फ़΄ͪΓ͑Ͷɼ02)ͶૌΊࠒ΋͞ͳ
ͲɼGSGV ෯ൕԢً͗͘Ζ͞ͳ͵͚ɼՆٱద͵ै๎ుً͗ͪͪ͘Όͳߡ͓ΔΗΖɽ
ਦ ''6&X02)ͳ GSGV ͹ै๎ుۄતDͳγ΢έϩಝ੓E
๎ుգఖͶ͕͜Ζ ࣏ݫ࠱ܙ੔͹ໝࣞਦF


Ήͪɼਦ FͶࣖͤΓ͑Ͷɼ''6&X02)Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻ͺ 9 Ͷ
͕͏ͱ֋࿀ͤΖ͗ɼΫϪʖφܗ &2 ഓҒࢢͶΓͮͱ  ࣏ݫ>&X&2@࠱ͳ͢
ͱ࢔ΖͪΌɼుۅ͖Δ༻ड़͢Ͷ͚͚͵ͮͪͳࢧΚΗΖɽ͞͹Γ͑ͶɼGSGV Ν್
࣏ݫߑଆ͹02) ͶૌΊࠒ΋͞ͳͲɼ γ΢έϩͶΚͪͮͱ 66 ݃߻͹҈ఈ͵
༲ྖ͗ಚΔΗΖ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ
Ήͪɼമຜਜ਼ۅ͹޲͠Ν੏ޜ͢ͱࡠ੣ͪ͢ɼै లྖ͹ҡ͵Ζ ''6&X02)
മຜਜ਼ۅ͹ै๎ుಝ੓Νਦ D͕Γ;EͶࣖͤɽుླྀືౕΝ P$Jɼ޲͠
Ν  ͳ  ИP ͳͪ͢ͳ͞Θɼޛं͹๏͗҈ఈ͵༲ྖͳ߶͏ै๎ుްིΝࣖ
ͪ͢ɽ͞Ηͺɼै๎ు଎ఈͶ͕͜Ζుླྀ஍ >P$@͗ঘ͙ͤ͠Ζͳɼ''6&X
02)͹ߑଆ͗รԿ͢Ώ͚ͤɼ''6&X02)͖ΔϨοΤϞ΢Ψϱ͗୦཯͢Ͷ
͚͚͵ͮͪͪΌͳߡ͓ͪɽͤ͵Κͬɼుླྀືౕ͹ୱҒͺ>P$J@Ͳ͍ΖͪΌɼै
లྖ͹ঘ͠͏  ИP Ͳͺఁ͏ుླྀ஍Ͳ͹଎ఈͳ͵ΕɼैుգఖͶ͕͏ͱ '
'6&X02) ͹ഓҒߑଆ͹෾մΝ൒͑࢐ԿൕԢ͗਒ߨͪ͢ͳࢧΚΗΖɽಝͶɼ
޲͠ ИP͹മຜ͹৖߻ɼैుۄત͹ 9 ෉ۛͲௗ͏ϕϧφʖ͗؏଎͠Ηͪ
͞ͳ͖Δɼ''6&X02)͹ߑଆ͗͞͹ుѻͲ෈҈ఈͳ͵ΕɼഓҒߑଆ͗շΗ
ͱ͢ΉͮͪͳࢧΚΗΖɽ
͠ΔͶɼ''6&X02) ͹༲ྖͳుླྀືౕ͹ؖܐΝਦ F͕Γ;GͶࣖ
ͤɽΉͥɼਦ F͹ै๎ుۄતͶͯ͏ͱɼుླྀືౕ P$JͲͺɼ γ΢
έϩ͹ै๎ుͶ͕͏ͱ9Ͷ͕͜Ζ؉Ώ͖͵ϕϧφʖ͗؏଎͠Η͵͏͞ͳ
͗Κ͖ͮͪɽΉͪɼਦ GΓΕɼ༲ྖ͹࠹୉஍ΝಚΖ͹ͶགྷͤΖγ΢έϩ਼
͗ଁՅͪ͢͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ͞ Ηͺɼుླྀືౕ͗߶͏৖߻ɼϨοΤϞ΢Ψϱ͹ૢ
೘୦཯ً͗͞ΕͶ͚͚͵ΖͪΌɼ&X΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ͗ॉ෾Ͷً͘͵͏Ή
ΉԾݸుѻͶୣ͢ͱ͢ΉͮͪͪΌͳࢧΚΗΖɽ
Ґ৏ΓΕɼ''6&X02)ͺɼGSGV ୱಢΓΕ΍߶͏ుـԿָಝ੓Νࣖͤ͞
ͳ͗෾͖ͮͪɽΉͪɼుླྀືౕ P$JͶ͕͏ͱཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ 
Νಚͪɽ


''60Q02)
ਦDͶ''60Q02)ͳGWQD͹&ROH&ROHϕϫρφΝࣖͤΓ͑Ͷɼ
''60Q02) ͹ు՛Ңಊఏ߇ͺ GWQD ΓΕঘ͖ͮͪ͠ɽ͞Ηͺɼ Ͳ
΍फ़΄ͪΓ͑Ͷɼ''60Q02) ಼Ͷుմ࣯΢ΨϱϨοΤϞ΢Ψϱ͕Γ;
&O2͗ૢ೘୦཯͕Γ;֨ࢆ͢Ώ͚ͤ͵ͮͪͪΌͫͳߡ͓ΔΗΖɽΉͪɼਦ 
E͹ &9͗ࣖͤΓ͑Ͷɼै ు͖Δ࢟Όͪͳ͞Θɼ''60Q02) Ͳͺ γ
΢έϩ໪͹ैుͳ๎ుգఖͲͨΗͩΗ9෉ۛͶཱིͬ৏͗Εͳ9෉ۛͶ෱
߁͵ؒݫϒʖέͳͳ΍Ͷɼుѻ 9 Ͳ GWQD ୱಢ͹༁  ഔ͹ؒݫుླྀΝ؏଎
ͪ͢ɽ͞Ηͺɼ9 ෉ۛͲ ''60Q02) Ͷ؜ΉΗΖ0Q΢Ψϱ͗࢐Կ
͠Ηͪޛ 9 Ͳؒݫ͠Ηͪ͞ͳΝࣖࠨ͢ͱ͏ΖɽΉͪɼ9 Ͷ͕͜Ζؒݫϒ
ʖέͺ GWQD ഓҒࢢ͹ 66 ݃߻͹ؒݫൕԢΝࣖ͢ͱ͕Εɼ02)಼΃͹ుմ࣯΢
Ψϱ͹ૢ೘୦཯͕Γ;֨ࢆ͗GWQDୱಢΓΕ΍ً͘Ώ͚ͤ͵ͮͪͳߡ͓ΔΗΖɽ
Ґ৏ΓΕɼGWQD ΝഓҒࢢͳ͢ͱ0Q΢ΨϱΝ؜΋02)ͶૌΊࠒ΋͞ͳͲɼు
ਦ  ుۅ͹޲͗͠ҡ͵Ζ ''6&X02) ͹ै๎ుۄત Dͳγ΢έϩಝ੓ E
ుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''6&X02)͹ै๎ుۄતFͳγ΢έϩಝ੓G


՛Ңಊఏ߇͹ఁԾ͕Γ; 66 ݃߻ͳ 0Q ΢Ψϱྈ๏͹࢐ԿؒݫൕԢً͗ͪ͘͞
ͳ͗ࣖࠨ͠Ηͪɽ͞ΗΓΕɼ''60Q02) ͹ै๎ు଎ఈΝుѻ 9
Ͳݗ౾ͪ͢ɽ
࣏Ͷɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''60Q02) ͳ GWQD ͹ै๎ుۄ
તΝਦ DͶࣖͤɽ''60Q02) Ͳͺɼैు͖Δ࢟Όͪͳ͞Θɼ ෉
ۛͶϕϧφʖ͗؏଎͠ΗͪɽΉͪɼ๎ుգఖͲͺ 9 ෉ۛͳ 9 Ͷ͕͜Ζ؉
Ώ͖͵ۄતͳௗ͏ϕϧφʖ͗؏଎͠Ηɼॵغ༲ྖ P$KJ͕Γ; γ΢έϩ
໪Ͷ͕͏ͱ࠹୉͹༲ྖ P$KJΝࣖͪ͢ɽ͞ΗΔ͹ϕϧφʖ͗؏଎͠Ηͪ
ుѻͺਦ E͹ &9ͳଲԢ͢ͱ͕Εɼ9 Ͷ͖͜ͱ0Q΢Ψϱɼ ͕
Γ; 9 Ͷ͕͏ͱ 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢً͗ͪ͘͞ͳΝࣖࠨͤΖɽΉͪɼै
ుգఖͳ๎ుգఖͶ͕͏ͱ෾ۅ͗ਫ਼ͣͱ͏Ζ͹ͺɼ6/LH→/L6͹ൕ
ԢͶ͕͜Ζϛτϱεϡϩ্ป>@͹ͪΌͫͳࢧΚΗΖɽҲ๏ɼGWQD ୱಢ͹৖߻ɼ
࠹୉͹༲ྖͺ P$KJͲ͍Εɼཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ ͫͮͪɽ͞Η
ͺɼGWQD ͹ు՛Ңಊఏ߇͗୉͚͘ɼ66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͗෈ॉ෾Ͳ͍ͮͪ
ͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽ
କ͏ͱɼਦ  EͶ ''60Q02) ͳ GWQD ͹γ΢έϩಝ੓Νࣖͤɽ
''60Q02) ͹༲ྖͺ GWQD ΓΕ΍୉͚͘ɼ γ΢έϩ໪Ͷ͕͜Ζ༲ྖ
ͺ γ΢έϩ໪͹ ͫͮͪɽ͞ΗͺɼGWQD ΓΕ΍ ''60Q02) ಼Ͳ
͹ుմ࣯΢Ψϱ͹ૢ೘୦཯͕Γ;֨ࢆ͗ՆٱͶ਒ߨ͢Ώ͚ͤɼࢀ࣏ݫߑଆΝ΍
ਦ ''60Q02) ͳ GWQD ͹ &ROH&ROH ϕϫρφDͳ &9E


ͯͪΌɼ''60Q02) Ͳͺ୉͘͏༲ྖΝ҈ఈͶࣖͪ͢ͳߡ͓ΔΗΖɽҐ৏
ΓΕɼ0Q΢Ψϱ͗؜ΉΗΖࢀ࣏ݫߑଆ͹02)Ͷ GWQD ΝഓҒࢢͳ͢ͱૌΊࠒ
΋͞ͳͲɼ66 ݃߻͹ుஓಝ੓͗րવ͠ΗΖ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ
͠ΔͶɼ''60Q02) ͹༲ྖͳుླྀືౕ͹ؖܐ੓Νਦ F͕Γ;G
ͶࣖͤɽుླྀືౕΝร͓ͱ΍༲ྖฯི࣍͹ࠫ͗ΆͳΞʹ͵͚ɼుླྀືౕ͗ఁ͏Ά
ʹঙ͵͏γ΢έϩͲ࠹୉͹༲ྖ͗ಚΔΗͪɽ͞ Ηͺɼుླྀືౕ͗ఁ͏Άʹै๎ు
࣎ؔ͗୻͚ɼঙ͵͏γ΢έϩͲΰηφި׷ً͗ͪͪ͘ΌͳࢧΚΗΖɽ
 Ґ৏ΓΕɼ''60Q02) ͺɼGWQD ୱಢΓΕ΍߶͏ుـԿָಝ੓Νࣖ͢ɼ
ుླྀືౕ P$JͶ͕͏ͱཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ ͗ಚΔΗΖ͞ͳ͗Κ
͖ͮͪɽ



ਦ ''60Q02) ͳ GWQD ͹ै๎ుۄત Dͳγ΢έϩಝ੓ E
ుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''60Q02) ͹ै๎ుۄતFͳγ΢έϩಝ੓G


 ༙ްۯ޺ର੷͹ঘ͠͏'602)
''6&X02)
ਦ D͹ &ROH&ROH ϕϫρφ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ''6&X02) ͹ు՛Ңಊ
ఏ߇ͺ GSGV ΓΕঘ͚͠ɼϨοΤϞ΢Ψϱ͹֨ࢆً͗͘Ώ͚ͤ͵ͮͪͳߡ͓Δ
ΗΖɽΉͪɼਦ E͹ &9͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ''6&X02)Ͳͺ 9 ͳ 
9 Ͷ͕͏ͱؒݫϒʖέ͗؏଎͠Ηͪɽ͞ ΗΔ͹ϒʖέుླྀͺɼͨ ΗͩΗ GSGV ഓ
Ғࢢ͹ 66 ݃߻ͳ &X΢Ψϱ͹ؒݫൕԢΝࣖࠨͤΖɽ͖͢͢ɼ66 ݃߻Ͷ༟པ͠
ΗΖؒݫϒʖέ͹ుླྀͺ GSGV ୱಢͳΆ·ಋͣͲ͍Εɼ&X΢ΨϱͶ༟པ͠ΗΖ
ؒݫϒʖέ͹ుླྀͺඉ৙Ͷঘ͖ͮͪ͠ɽ͞Ηͺɼۯ޺͗ΰηφ&+&OͶઐ༙͠
Ηͱ͏ΖͪΌɼૢ ೘Ն೵͵ϨοΤϞ΢Ψϱ͹਼͗ঙ͵͚ɼ࢐ԿؒݫൕԢ͗෈ॉ෾
ͫͮͪͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽ͵ ͕ɼ''6&X02)͹ै๎ు଎ఈͺɼਦ  ΓΕ
66 ݃߻ͳ&X΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ͗ࣖࠨ͠Ηͪుѻ 9 Ͳݗ౾ͪ͢ɽ
࣏Ͷɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''6&X02) ͳ GSGV ͹ै๎ుۄત
ਦ D͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ''6&X02)Ͳͺɼ9 ͳ 9 Ͷ͕͏ͱϕϧ
φʖ͗؏଎͠Ηͪɽ͞ΗΔ͹ుѻͺɼਦ D͹ &9ͳଲԢ͢ͱ͕Εɼ&X΢Ψ
ϱͳ GSGV ͹࢐ԿؒݫൕԢΝࣖࠨͤΖɽ͖͢͢ɼʹͬΔ͹ϕϧφʖ΍ඉ৙Ͷ୻
͚ɼ࠹୉༲ྖͺ  γ΢έϩͶ͕͜Ζ P$KJͲ͍ΕɼGSGV ୱಢΓΕ΍ঘ
͖ͮͪ͠ɽ͞Ηͺɼΰηφ&+&O͗ۯ޺͹୉෨෾ΝઐΌͱ͏ΖͪΌͶɼૢ೘Ն
೵͵ϨοΤϞ΢Ψϱ͹਼͗ঙ͵͚ɼ࢐ԿؒݫൕԢ͗ΆͳΞʹً͘͵͖ͮͪͪΌ
ͳߡ͓ΔΗΖɽ͵͕ɼਦ  E͹γ΢έϩಝ੓Ͷࣖ͠Ηͱ͏ΖΓ͑Ͷɼ γ
ਦ ''6&X02)ͳ GSGV ͹ &ROH&ROH ϕϫρφ Dͳ &9E


΢έϩͶΚͪͮͱఁ͏༲ྖ͖͢ಚΔΗͥɼఁ͏ుླྀືౕͲ΍ɼۯ޺͖Δΰηφ
&+&O͗୦཯͢͵͖ͮͪͳࢧΚΗΖɽ
͠ΔͶɼਦ F͕Γ;GͶࣖͤΓ͑Ͷɼుླྀືౕ P$JͶ
͕͜Ζ๎ు༲ྖͶ୉͘͵รԿͺ͵͏΍͹͹ɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζैు༲
ྖͺ࠹΍୉͚͘ɼै ๎ుްིͺ࠹΍ఁ͖ͮͪɽ͞ Ηͺɼుླྀືౕ͗ఁ͏ͳڳ͏ۯ
޺Ͷૢ೘͠ΗͪϨοΤϞ΢Ψϱ͗୦཯͢Ͷ͚͚ɼैుͶ͖͖࣎ؔ͗ΖͪΌͲ͍
Ζͳߡ͓ΔΗΖɽ͞͹Γ͑Ͷɼ''6&X02) ͲͺɼՏڰ GSGV ഓҒࢢ͹ 6
6 ݃߻ͳ&X΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ͗෈ॉ෾Ͳ͍Ζ͞ͳ͗ࣖࠨ͠ΗͪɽΉͪɼఁ
͏ుླྀືౕͲ͹ै๎ు଎ఈͶΓΕै๎ుްི͗ఁ͏͞ͳ΍෾͖ͮͪɽ
Ґ৏ΓΕɼ''6&X02)ͺɼ&X ΢ΨϱͳζηϩϓΡχഓҒࢢ GSGV ͹࢐
ԿؒݫൕԢ͗ΆͳΞʹً͞Δ͵͏͞ͳ͗ࣖࠨ͠ΗͪɽΉͪɼుླྀືౕ P$J
Ͳ͹ γ΢έϩ໪͹༲ྖͺɼཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ Ͳ͍ΕɼGSGV ୱಢΓ
Ε΍ుـԿָಝ੓͗྾Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ
ਦ ''6&X02) ͳ GSGV ͹ै๎ుۄત Dͳγ΢έϩಝ੓ E 
ుླྀືౕP$JͶ͕͜Ζ''6&X02)͹ै๎ుۄતFͳγ΢έϩಝ੓ G



''60Q02)
ਦ D͹ &ROH&ROH ϕϫρφ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ''60Q02) ͺɼGWED
ୱಢΓΕঘ͠͏ు՛Ңಊఏ߇Νࣖͪ͢ɽΉͪɼਦ E͹ &9 ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼ
''60Q02) Ͳͺ 9 Ͷ͕͏ͱؒݫϒʖέ͗؏଎͠Ηͪ͗ɼͨ͹ుླྀ
ͺ GWED ୱಢΓΕঘ͖ͮͪ͠ɽ͞ Ηͺɼۯ޺ର੷͗ඉ৙Ͷঘ͠͏ͪΌૢ೘Ն೵͵
ϨοΤϞ΢Ψϱ͹਼͗ඉ৙Ͷঙ͵͚ɼ࢐ԿؒݫൕԢ͗ΆͳΞʹً͘͵͖ͮͪ͞
ͳΝࣖࠨͤΖɽ͠ΔͶɼ࢐Կؒݫϒʖέ͗  ͳ 9 ͹ ଲ͖͢؏଎͠Η͵͖
ͮͪ͞ͳ͖ΔɼϨοΤϞ΢Ψϱ΢Ψϱൔܚ  ̅>@ΓΕ΍୉͘͏&O2΢Ψ
ϱൔܚ  ̅>@͹ૢ೘୦཯ͶΓΖ0Q΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢͺɼΉً͚ͮͪ
͘͵͖ͮͪ͞ͳ΍ࣖࠨ͠Ηͪɽ͞͞Ͳͺɼుѻ 9 Ͳ  γ΢έϩͶ͕͜
Ζ &9 ۄતͺΆ·Ҳ஗͢ͱ͏ͪͪΌɼ͞͹ుѻ൥ҕͲ ''60Q02) ͹࢐
ԿؒݫൕԢ͗ՆٱͲ͍Ζͳߡ͓ɼ''60Q02) ͹ै๎ు଎ఈΝ͞͹ుѻ
൥ҕͲݗ౾ͪ͢ɽ
࣏Ͷɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''60Q02) ͳ GWED ͹ै๎ుۄ
તΝਦDͶࣖͤɽ͞ ͹଎ఈͺैు͖Δ࢟Όͪ͗ɼ''60Q02)Ͳͺɼ
ैు͕Γ;๎ుۄતͶϕϧφʖͺΉ͚ͮͪ؏଎͠Ηͥɼ๎ు༲ྖͺ࠹୉Ͳ 
P$KJ͖͢ಚΔΗ͵͖ͮͪɽ͞Ηͺɼ''60Q02) ͹ۯ޺͗ඉ৙Ͷঘ͠
͚ɼैుգఖͲͺ&O2΢Ψϱɼ๎ుգఖͲͺϨοΤϞ΢Ψϱ͹ૢ೘ً͗͘͵͖
ͮͪ͞ͳΝࣖࠨͤΖɽҲ๏ɼGWED ୱಢͲͺɼ๎ుۄત͹ 9 ෉ۛͶ͕͜Ζร
ਦ''60Q02)ͳ GWED͹&ROH&ROH ϕϫρφ Dͳ&9E


ۄ఼ͳॵغ༲ྖ P$KJཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ ΓΕɼ66 ݃߻͹ؒ
ݫൕԢً͗ͪ͘ͳߡ͓ΔΗΖɽ
କ͏ͱɼਦ EͶ ''60Q02) ͳ GWED ୱಢ͹γ΢έϩಝ੓Νࣖ
ͤɽ''60Q02) ͹༲ྖ͕Γ;ै๎ుްིͺ γ΢έϩͶ͖͜ͱ҈ఈͲ
͍Ζ͗ɼཀྵ࿨༲ྖΓΕ΍୉͚͘྾Ζ਼஍ͫͮͪɽ͞Ηͺɼ02)͹ߑଆͺ҈ఈͲ
͍Ζ͗ɼۯ޺ର੷͗ඉ৙Ͷঘ͚͠ɼుմ࣯΢Ψϱ͹ૢ೘ً͗͘͵͖ͮͪͪΌͫͳ
ߡ͓ΔΗΖɽҲ๏ɼGWED Ͳͺγ΢έϩ͟ͳͶ༲ྖ͗ఁԾ͢ɼ γ΢έϩͶ͕͜
Ζ༲ྖͺॵغ༲ྖ͹༁ ෾͹ ͫͮͪɽ
͠ΔͶɼుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζै๎ు଎ఈ͹݃ՎΝਦ F
͕Γ;GͶࣖͤɽుླྀືౕ P$JͲ͹ै๎ు଎ఈͲͺɼ৏ىͳಋܑͣ޴Ͳ
͍ͮͪ͗ɼP$JͲͺɼγ΢έϩ͗ଁͤͪ;Ͷ༲ྖ͗অʓͶ୉͚͘͵Ζܑ޴
͗ݡΔΗͪɽ͞Ηͺɼఁ͏ుླྀືౕͲͺɼγ΢έϩ͟ͳͶߑଆͶܿؗ͗ਫ਼ͣɼϨ
οΤϞ΢Ψϱ͹ૢ೘୦཯͕Γ;֨ࢆ͗ ''60Q02) ಼Ͳً͘Ώ͚ͤ͵ͮ
ͪͪΌͳࢧΚΗΖɽ
ਦ ''60Q02) ͳ GWED ͹ै๎ుۄત Dͳγ΢έϩಝ੓ E
ుླྀືౕ P$JͶ͕͜Ζ ''60Q02) ͹ै๎ుۄત Fͳγ΢έϩಝ੓ G


Ґ৏ΓΕɼ''60Q02) ͺɼ0Q΢ΨϱͳζηϩϓΡχഓҒࢢ GWED ͹
࢐ԿؒݫൕԢ͗Ά·ً͘͵͖ͮͪͪΌɼGWED ୱಢΓΕ΍ుـԿָಝ੓͗྾Ζ͞
ͳ͗෾͖ͮͪɽ͵ ͕ɼుླྀືౕ P$JͶ͕͏ͱཀྵ࿨༲ྖ P$KJ͹ 
ͫͮͪɽ

˒ ߑଆదಝ௅ͳుஓಝ੓͹૮ؖ
 ຌহͲಚΔΗͪ݃Վͳ୊ হͲ͹෾ྪΝخͶɼ'602)͹༙ްۯ޺ର੷͹୉
͕͘͠Γ;ߑଆಝ੓ͳుஓಝ੓ͳ͹૮ؖΝݗ౾ͪ͢ɽΉͥɼຌহͲࣖͪ݃͢ՎΓ
Εɼ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏ ''6&R02) ''6&X02) ''60Q
02) Ͳͺɼཀྵ࿨஍Ͷۛ͏༲ྖ͗ಚΔΗΖ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ͞Ηͺɼۯ޺Ͷు
մ࣯΢Ψϱ͗ૢ೘͢Ώ͚ͤɼζηϩϓΡχഓҒࢢͳۜ଒΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ
ً͗͘Ώͤ͏͞ͳΝࣖࠨͤΖɽҲ๏ɼ༙ ްۯ޺ର੷͹ঘ͠͏ ''6&X02)ͳ
''60Q02) ͹৖߻ɼಚΔΗΖ༲ྖͺඉ৙Ͷఁ͏͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ͞Η
ͺɼుմ࣯΢Ψϱ͹ૢ೘͗ΆͳΞʹً͞ΔͥɼζηϩϓΡχഓҒࢢͳۜ଒΢Ψϱ
͹࢐ԿؒݫൕԢً͗͘Ͷ͚͖ͮͪͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽ
 ࣏Ͷɼ'602)͹࣏ݫ੓ͳγ΢έϩಝ੓Ͷͯ͏ͱߡࡱͤΖɽ༙ްۯ޺ର੷͹
୉͘͏ ''6&R02)ɼ''6&X02)ɼ''60Q02) Ͳͺɼ࣏ݫ੓
͗߶͏Άʹγ΢έϩಝ੓͗҈ఈͲ͍Ζܑ޴͗ݡड़͠Ηͪɽ͞ Ηͺɼߑଆ͗߶࣏ݫ
Ͳ͍ΖΆʹɼ༻մ੓͗ఁ͚͵ΖͪΌͲ͍Ζͳߡ͓ͪɽ͞ ΗΓΕɼࢀ࣏ݫߑଆ͗࠹
΍ 66 ݃߻͹γ΢έϩಝ੓Ν҈ఈԿͤΖ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽΉͪɼߑଆ͗รԿ͢
Ώͤ͏ ''6&X02)ͳۯ޺Ͷଡ͚͹ΰηφ͗࢔ͮͱ͏ͪ ''602) Ͳ
ͺɼుླྀືౕ͗୉͘͏Άʹ༲ྖ͹࠹୉͗ಚΔΗΖγ΢έϩ਼͗ଡ͚͵ͮͪɽ͞ Η
ͺɼ୻࣎ؔ͹ै๎ుͲͺϨοΤϞ΢Ψϱ͹ૢ೘ً͗͞ΕͶ͚͏ͪΌͳࢧΚΗΖɽ
༙ްۯ޺ର੷͗ඉ৙Ͷঘ͠͏ ''6&X02)ͳ ''60Q02) Ͳͺɼۯ
޺͗͵͏ͳɼै๎ుΝ܃Εศ͢ͱ΍ుஓಝ੓Νࣖ͠͵͏͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ



˒ ΉͳΌ
༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)͹৖߻ɼഓҒࢢୱಢΓΕ΍୉͚͘ɼཀྵ࿨஍Ͷ
ۛ͏ుஓ༲ྖΝࣖͪ͢ɽҲ๏ɼۯ޺ର੷͹ঘ͠͏'602)ͺɼཀྵ࿨༲ྖ͕Γ;
ഓҒࢢୱಢΓΕ୉͚͘྾Ζ༲ྖ͖͢ಚΔΗ͵͖ͮͪɽ͞ ͹Γ͑ͶɼుـԿָൕԢ
͹਒ߨౕ͗ۯ޺ର੷͹୉͘͠ͶғଚͤΖ͞ͳ͗ࣖࠨ͠ΗͪɽΉͪɼߑଆ͹࣏ݫ੓
͗߶͏Άʹγ΢έϩಝ੓͗҈ఈͤΖܑ޴΍ݡड़͢ɼࢀ࣏ݫߑଆ͗࠹΍ 66 ݃߻
͹γ΢έϩಝ੓Ν҈ఈԿͲ͘Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽຌݜڂͲ໎Δ͖ͳ͵֦ͮͪ'6
02)͹ుـԿָಝ੓Νන  ͶΉͳΌͪɽ













˒ ࢂߡชݛ
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න  ֦ '602) ͳഓҒࢢୱಢ͹ుஓ༲ྖ
න  ֦ '602) ͹࣏ݫ੓ͳγ΢έϩಝ੓


୊  হ '602)Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͪ͢ుஓ͹ै๎ుൕԢؽߑմ໎
˒ ঄
 ઴হͲͺɼ༙ްۯ޺ର੷͹୉͕͘͠Γ;ߑଆ͹࣏ݫ੓ͶΓͮͱుஓಝ੓͹ҩ
͏͗ݳΗΖ͞ͳΝफ़΄ͪɽຌহͲͺɼఈుླྀుـԿָ଎ఈ͹݃ՎΝઈ໎ͤΖͪ
ΌͶ H[VLWX3;5'ͳ ;$)6 ଎ఈΝߨ͏ɼ'602)Ͷ؜ΉΗΖۜ଒΢Ψϱͳ 6
6 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢΝ৆ࡋͶݗ౾͢ɼ֦'602)͹ै๎ుൕԢؽߑΝմ໎
ͪ͢ɽ

˒ ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602) 
''6&R02)
Ήͥɼਇۯף૫ޛͳै๎ు઴Ͷ͕
͜Ζ ''6&R02) ͹ߑଆͶͯ͏
ͱफ़΄Ζɽਦ  Ͷࣖ͠Ηͱ͏ΖΓ
͑Ͷɼਇۯף૫ޛͳै๎ు઴͹յ઄
ϒʖέ͹Ғ஖ͺҲ஗͢ͱ͕Εɼै๎
ు઴͹ ''6&R02) ͺਇۯף૫
ޛ͹ߑଆΝฯͮͱ͏Ζ͞ͳ͗෾͖ͮ
ͪɽକ͏ͱɼै ๎ుգఖͶ͕͜Ζ '
'6&R02)͹ߑଆรԿͶͯ͏ͱݗ౾ͤΖɽ๎ ుޛͲͺɼ˅Ͷ͕͜Ζյ઄ϒ
ʖέ͗ఁֱଈͶεϓφ͢ɼ˅Ͷ৿ͪ͵յ઄ϒʖέ͗ݳΗͪ͗ɼै ుޛ͹յ઄
Ϗνʖϱͺै๎ు઴͹΍͹ͳҲ஗ͪ͢ɽ͞ ΗΓΕɼै ๎ుգఖͶ͕͏ͱ ''6
&R02) ͹ߑଆรԿͺՆٱͲ͍Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽҐ৏͹յ઄Ϗνʖϱ͹รԿ
Ͷͯ͏ͱɼ໚༟པ͹յ઄ͶଲԢͤΖ ˅Ͷ͕͜Ζյ઄ϒʖέ͹Ғ஖Ͳݗ
౾ͪ͢ɽਦ  ͶࣖͤΓ͑Ͷɼ໚ͺ 66 ݃߻Ν௪ͮͱ͕Εɼ͞Η͗ 66 ݃
߻͹࢐ԿؒݫൕԢΝන͢ͱ͏Ζͳߡ͓ΔΗΖɽͤ ͵Κͬɼ๎ ుգఖͶ͕͏ͱ 66
ਦ ''6&R02)͹ H[VLWX3;5'


݃߻͗֋࿀ͪ͢͞ͳͲ໚ֶؔ͗߁͗ΕɼैుգఖͶ͕͏ͱ 66 ݃߻͗࠸ਫ਼
ͪ͢͞ͳͲ໚͗࠸;ܙ੔͠ΗͪͳࢧΚΗΖɽ
࣏Ͷɼै๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''6&R02) ͹ &R ΢Ψϱ͹Ճ਼รԿͶͯ͏
ͱफ़΄Ζɽਦ D͹ &R.HGJH;$)6 ηϘέφϩ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼै๎ు઴Ͳ
ͺ H9 Ͷ͕͏ͱΦρζζϡϱϕ͗؏଎͠Ηͪɽ͞ΗΓΕɼH9 ͹೘ࣻ
; તͶΓͮͱ &R ΢Ψϱ͹ుࢢ͗ V ٌಕ͖Δ S ٌಕ΃યҢͪ͢͞ͳ͗ࣖࠨ͠
Ηͪɽ๎ుޛͲͺ H9 ͶϕϨΦρζ͗؏଎͠Ηͪ͗ɼैుޛͺ͞͹ϕϨΦ
ρζ͗؏଎͠Η͵͚͵Ζͳಋ࣎ͶɼΦρζζϡϱϕ͗ H9 Ͷ͕͏ͱ؏଎͠
Ηͪɽ͞Ηͺɼ๎ుգఖͲ ''6&R02) Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻͹֋࿀ͶΓͮ
ͱ ''6&R02) Ͷ؜ΉΗΖ &R ΢ΨϱबΕ͹ଲস੓͗รԿͪ͢͞ͳͶΓͮ
ͱ V ٌಕ͖Δ G ٌಕ΃͹ుࢢયҢ͗ڒ༲Ͷ͵ͮͪ͞ͳΝқັ͢ɼैుգఖͲ
ͺ 66 ݃߻͗࠸;ܙ੔͠Ηͪ͞ͳͲै๎ు઴͹ ''6&R02) ͳಋͣଲস੓
ͳ͵ͮͪͪΌɼV ٌಕ͖Δ G ٌಕ΃͹ుࢢયҢ͗࠸;ے੏ͳ͵ͮͪͳࢧΚΗ
ΖɽΉͪɼै ుգఖͶ͕͜ΖΦρζζϡϱϕ͹߶ΦϋϩάʖεϓφΓΕɼ''6
&R02)͹ۯ޺΃͹&O2΢Ψϱ͹ૢ೘΍ಋ࣎Ͷًͪͪ͘Όɼ&R ΢Ψϱ͹࢐Կ
ൕԢ͗਒ߨͪ͢͞ͳ͗ࣖࠨ͠ΗͪɽҐ৏͹ηϘέφϩรԿ͖Δɼै ๎ు઴ͳैు
ޛͶ͕͜Ζ ''6&R02)Ͷ؜ΉΗΖ&R ΢Ψϱ͹Ճ਼Νݗ౾ͤΖɽ͵ ͕ɼຌ
ݜڂͲͺɼ઎ߨݜڂ>@ΝࢂߡͶɼΦρζζϡϱϕ͹کౕ͗  ͳ͵ͮͪΦϋϩά
ʖΝ༽͏ͪɽ''6&R02)͹ै๎ు઴ͳैుޛͶ͕͜ΖΦρζζϡϱϕ͹ک
ਦ ''6&R02) ͹ߑଆͳ໚


ౕ͗  ͳ͵ΖΦϋϩ
άʖͺɼͨ ΗͩΗ 
ͳ H9 Ͳ͍Εɼਦ
 EͶࣖͤඬ६γ
ϱϕϩ͹ ;$)6 ηϘέ
φϩͳർֳ͢ɼ&R2ͳ
ै๎ు઴Ͷ͕͜Ζ '
'6&R02)͹Φρζ
ζϡϱϕ͹کౕ͗ 
ͳ͵ΖΦϋϩάʖ͗Ҳ
஗ͪ͢ɽͯΉΕɼै๎
ు઴Ͷ͕͜Ζ ''6&R02) Ͷ؜ΉΗΖ &R ΢Ψϱ͹Ճ਼ͺ Ͳ͍Ζ͞ͳ͗
ࣖࠨ͠Ηͪɽಋ༹Ͷ͢ͱɼ/L&R2ͳैుޛͶ͕͜Ζ ''6&R02)͹Φρζ
ζϡϱϕ͗  ͳ͵ΖΦϋϩάʖ͗Ҳ஗͢ͱ͏ͪͪΌɼै ుޛͶ͕͜Ζ ''6
&R02)Ͷ؜ΉΗΖ&R ΢Ψϱ͹Ճ਼͗ Ͳ͍Ζ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽକ͏ͱɼਦ
 FͶ ''6&R02) ͹ै๎ుգఖͶ͕͜ΖϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6 Ν
ࣖͤɽै ๎ు઴Ͷ͕͜Ζ ''6&R02)Ͳ؏଎͠Ηͪ  ̅Ͷ؏଎͠Ηͪϒ
ʖέͺɼՏڰ GSGV ഓҒࢢͳ͹ &R1 ̅ͳୱ࠴ 1&6 ഓҒࢢͳ͹
&R1 ̅͗॑͵ͮͱ͏ΖͳࢧΚΗΖɽ͞͹Γ͑Ͷࣰࡏ͹ړ཯ΓΕ୻͏Ғ
஖Ͷϒʖέ͗؏଎͠ΗΖ͹ͺɼഓҒࢢΝߑ੔ͤΖܲݫોͺ೦৾ಊ͢Ώͤ͏ͪΌɼ
&R΢Ψϱ͖Δ൅ਫ਼ͪ͢ޭుࢢΝࢆཛྷͦ͠Ͷ͚͚ɼࣰࡏΓΕ΍୻͏ړ཯Ͳϒʖέ
͗؏଎͠ΗͪͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽ๎ుޛͲͺ͞͹ϒʖέ͗ௗړ཯ଈ ̅΃
εϓφ͢ɼै ుޛͲͺै๎ు઴͹ϒʖέҒ஖ͳҲ஗ͪ͢ɽΉͪɼै ుޛ͹ϒʖέ
کౕͺै๎ు઴ΓΕ߶͚͵ͮͱ͏ͪɽ͞Ηͺɼ๎ుգఖͲՏڰ GSGV ഓҒࢢͶ
Γͮͱ੏ݸ͠Ηͱ͏ͪ୻͏ &R1 ݃߻ ̅͗ɼ66 ݃߻͹֋࿀ͶΓͮͱௗ
͚͵ΕɼैుգఖͲ 66 ݃߻͗࠸ܙ੔͠Ηͱۃॶߑଆ͗ै๎ు઴Ͷ໯Εͯͯɼ
ਦ ''6&R02)
͹ H[VLWX γϱϕϩDͳ
&R ඬ६γϱϕϩ͹ &R
.HGJH ;$)6 ͕ Γ ;
''6&R02) ͹ ϓ
ʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6
ηϘέφϩ F


&R΢Ψϱ͹࢐ԿൕԢͶΓͮͱै๎ు઴ΓΕ΍ഓҒߑଆ͹ۋҲ੓͗߶ΉͮͪͪΌ
Ͳ͍Ζͳߡ͓ΔΗΖ>@ɽैుգఖͶ͕͏ͱ&R1͹݃߻ௗ͗෈รͫͮͪ͹ͺɼ
߶ηϒϱ &R ͹Ճ਼͗ G͖Δ GͶรԿͤΖգఖͺɼΦϋϩάʖ͹ఁ͏
WJٌಕ͹ుࢢ਼รԿͶଲԢ͢ͱ͕Εɼ-DKQ7HOOHU ްՎً͗͘͵͖ͮͪͪΌͳ༩
૟͠ΗΖɽΉͪɼഓҒߑଆ͹ۋҲ੓Ͷؖ͢ͱͺɼ&R΢Ψϱ͹Ճ਼รԿͶΓͮͱ
&R΢ΨϱͳՏڰ GSGV ഓҒࢢ͹݃߻ֱ͗รԿ͢ɼൂ ໚ରߑଆ͹࿬Ί͗մভ͠Η
ͪͪΌͳࢧΚΗΖɽҐ৏ΓΕɼ''6&R02) Ͳͺɼै๎ుգఖͶ͕͏ͱ &R
΢Ψϱ͹Ճ਼͗ ͖Δ ΃รԿͤΖͳͳ΍Ͷɼ66 ݃߻͹֋࿀࠸݃߻ͶΓΖ
Նٱద͵ۃॶߑଆรԿ͕Γ; &R΢Ψϱ͹࢐ԿͶΓΕۃॶߑଆ͹ۋҲ੓͗߶Ή
Ζ͞ͳ͗ࣖࠨ͠Ηͪɽ
͠ΔͶɼै ๎ుգఖͶ͕
͜Ζ ''6&R02) ͹
6.HGJH;$1(6 Νਦ 
DͶࣖͤɽΉͥɼै๎ు
઴ͲͺH9Ͷ͖
͜ͱΦρζζϡϱϕͳ 
ͯ͹ϒʖέ͗؏଎͠Η
ͪɽ͞ ΗΔ͹ϒʖέͺɼ6
6 ݃߻͹О͖Δ V ٌಕ
О66䊻V  H9
͕Γ; 6& ݃߻͹О͖Δ V ٌಕО6&䊻VH9΃͹ుࢢયҢͶ༟པ
ͤΖܮޭΝқັ͢ͱ͏Ζɽ๎ుޛͲͺО66䊻V Ͷؾ଒͠ΗΖϒʖέ͗؏଎
͠Η͵͚͵Εɼ.6&1͹ 6& ݃߻Ͷؾ଒͠ΗΖ H9 ͹ϒʖέ͹ΊݡΔΗɼ
ैుޛͺै๎ు઴ͳҲ஗ͤΖηϘέφϩ͗؏଎͠Ηͪɽ͞ Ηͺɼ๎ ుգఖͶ͕͏
ͱ''6&R02)Ͷ؜ΉΗΖ66݃߻͹֋࿀͕Γ;6/L݃߻͹ܙ੔ً͗͘>@ɼ
ैుգఖͶ͕͏ͱ 66 ݃߻͗࠸;ܙ੔͠Ηͪ͞ͳΝࣖࠨͤΖɽକ͏ͱɼै๎ు
ਦ ''6&R02) ͹ H[VLWX6.HGJH;$)6D
͕Γ;ϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6 ηϘέφϩ E


գఖͶ͕͜Ζ ''6&R02) ͹ϓʖϨΦร׷ޛ͹ 6.HGJH(;$)6 Νਦ 
EͶࣖͤɽै๎ు઴͹  ̅ͶݡΔΗͪϒʖέͺɼՏڰ GSGV ഓҒࢢͶ؜Ή
ΗΖ 66  ̅ͳ 6& ̅͕Γ; 1&6 ୱ࠴ഓҒࢢ͹ 6& ̅͗
॑͵ͮͱ͏Ζͳߡ͓ΔΗΖɽ๎ుգఖͲͺ  ̅ͳ  ̅Ͷϒʖέ͗؏଎͠
Ηɼै ుգఖͲͺ  ̅Ͷ࠸;ϒʖέ͗ݡΔΗɼै ๎ు઴ͳҲ஗ͪ͢ɽ͞ Ηͺɼ
๎ుգఖͲͺ66݃߻͹֋࿀ͶΓΖོԭོԭؔړ཯ͳుـԿָదͶ෈׈੓͵6
& ݃߻͗ಋ࣎Ͷ؏଎͠ΗɼैుգఖͲ 66 ݃߻͹࠸ܙ੔ͶΓͮͱོԭོԭؔړ
཯͗ै๎ు઴ͳ౵͚͢͵ͮͪ͞ͳΝࣖࠨͤΖɽ
Ґ৏͹ 3;5'ͳ &R ͕Γ; 6.HGJH;$)6 ଎ఈ݃ՎΝخͶɼ''6&R02)
͹ै๎ుൕԢؽߑΝਦ  ͹Γ͑Ͷߡࡱͪ͢ɽ͞ ͹Γ͑Ͷɼ''6&R02)Ͳ
ͺ &R ΢Ψϱͳ 66 ݃߻͗Նٱ͵࢐ԿؒݫൕԢΝࣖ͢ɼుـԿָ଎ఈ͹݃ՎͳҲ
஗ͤΖ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ
''6&X02)
''6&X02) ͹ H[ VLWX3;5'
Νਦ  ͶࣖͤɽΉͥɼ୊ হͲफ़΄
ͪͳ͕Εɼਇۯף૫ͶΓͮͱ ''6
&X02)͹ߑଆรԿ͗؏଎͠ΗͪɽΉ
ͪɼै ๎ు઴͹յ઄Ϗνʖϱͺਇۯף
૫ޛ͹΍͹ͳͺҡ͵Εɼ ˅
Ͷϒʖέ͗؏଎͠Ηͪɽ͞Ηͺɼ'
'6&X02) ͹ߑଆ͗ుۅࡠ੣͹գఖͲรԿͪͪ͢ΌͳࢧΚΗΖɽକ͏ͱɼै
๎ుգఖͶ͕͜Ζ''6&X02)͹ߑଆรԿͶͯ͏ͱݗ౾ͤΖɽ๎ ుޛͲͺɼ
ਦ ''6&X02)͹ H[VLWX3;5' 
ਦ ''6&R02)͹ै๎ుൕԢؽߑ͹ໝࣞਦ


R ͶΚͪͮͱյ઄ϒʖέ͗ݡΔΗ͵͚͵Εɼ˅෉ۛͶ৿ͪ͵ϒʖέ͗؏
଎͠Ηͪ͗ɼै ుޛ͹յ઄Ϗνʖϱͺै๎ు઴͹΍͹ͳҲ஗ͪ͢ɽ͞ ΗΓΕɼै
๎ుգఖͶ͕͏ͱ''6&X02)͹ߑଆ͗ՆٱదͶรԿͤΖ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ
࣏Ͷɼै๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''6&X02) ͹ &X ΢Ψϱ͹Ճ਼รԿͶͯ͏
ͱफ़΄Ζɽਦ D͹ &X.HGJH;$1(6 ͗ࣖͤΓ͑Ͷɼै๎ు઴Ͳͺ H9
Ͷ͕͏ͱϕϨΦρζͳ H9 Ͷ͖͜ͱΦρζζϡϱϕ͗؏଎͠Ηͪɽ͞
͹ϕϨΦρζͺ Gుࢢഓ஖ɼͤ͵Κͬ &X΢Ψϱಝ༙͹ -DKQ7HOOHU ͽͥΊͶ
ΓΖൂ໚ରଲস੓͹ఁԾΝқັ͢ͱ͕ΕɼH9 ͹೘ࣻ ; તͶΓͮͱ &X ΢
Ψϱ͹ుࢢ͗ V ٌಕ͖Δ G ٌಕ΃યҢͪ͢͞ͳΝࣖࠨͤΖɽ๎ుޛͲͺ 
H9 ͹ϕϨΦρζ͗؏଎͠Η͵͚͵Ζͳಋ࣎ͶɼH9 Ͷεϥϩξʖϒʖέ͗
؏଎͠ΗɼैుޛͲͺ H9 ͶϕϨΦρζΝ൒͑ηϘέφϩ͗؏଎͠Ηɼै
๎ు઴͹΍͹ͳҲ஗ͪ͢ɽ͞Ηͺɼ๎ుգఖͲ&X΢Ψϱ͹ Gుࢢ͗  ݺͶ͵
ͮͪ͞ͳͲ -DKQ7HOOHU ͽͥΊ͗մভ͠ΗɼV ٌಕ͖Δ G ٌಕ΃͹ుࢢયҢ͗
ے੏Ͷ͵ͮͪͳಋ࣎Ͷɼ&X΢Ψϱ͹ుࢢયҢ͗ V ٌಕ͖Δ S ٌಕ͹Ί؏଎͠
Ηɼै ుգఖͲ࠸;&X΢Ψϱ͹Ճ਼͕Γ;ۃॶߑଆ͗ै๎ు઴ͳҲ஗ͪ͢͞ͳ
ΝࣖࠨͤΖɽ͞͹Γ͑Ͷɼ&X.HGJH;$1(6 ͲͺϕϨΦρζΉͪͺεϥϩξʖ
ϒʖέ͹ΦϋϩάʖͶΓͮͱ&X΢Ψϱ͹Ճ਼ΝਬఈͲ͘ΖͪΌ>@ɼਦ E
Ͷࣖͪ͢ඬ६γϱϕϩ&X2ͳ&X2͹ϕϨΦρζͳεϥϩξʖϒʖέ͹Φϋϩ
άʖͲै๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''6&X02) Ͷ؜ΉΗΖ &X ΢Ψϱ͹Ճ਼รԿ
Νݗ౾ͪ͢ɽै๎ు઴ͳैుޛ͹ ''6&X02) ͹ϕϨΦρζ͹Φϋϩάʖ
ͺͨΗͩΗ H9 Ͳ͍Εɼඬ६γϱϕϩ&X2͹ͨΗͳҲ஗ͪ͢ɽͯΉΕɼै
๎ు઴͕Γ;ैుޛͶ͕͜Ζ ''6&X02) Ͷ؜ΉΗΖ &X ΢Ψϱ͹Ճ਼ͺ
Ͳ͍Ζ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽΉͪɼ๎ుޛ͹ ''6&X02) ͹εϥϩξʖϒʖ
έ͹ΦϋϩάʖH9 ͗ඬ६γϱϕϩ&X2 ͹ͨΗͳҲ஗͢ͱ͕Εɼ๎ ుޛͶ
͕͜Ζ ''6&X02)Ͷ؜ΉΗΖ&X΢Ψϱ͹Ճ਼ͺ Ͳ͍Ζ͞ͳ͗෾͖ͮ
ͪɽକ͏ͱɼਦ FͶ ''6&X02) ͹ै๎ుգఖͶ͕͜ΖϓʖϨΦร׷


ޛ͹ (;$)6 Νࣖͤɽै๎ు઴Ͷ͕͜Ζ  ̅͹ϒʖέͺɼΦΩφϨΠϩҒ͹
Տڰ GSGV ഓҒࢢͳ͹ &X1 ̅ͳΫϪʖφܗ &2 ഓҒࢢͳ͹ &X2
 ̅͗॑͵ͮͪ΍͹Ͳ͍Εɼ ̅͹ϒʖέͺɼΠΫεϡϩҒ͹ΫϪʖφ
ܗ&2ഓҒࢢͳ͹&X2 ̅Ͷؾ଒͠ΗΖͳࢧΚΗΖɽ๎ ుޛͲͺ͞͹ϒ
ʖέ͗  ̅ΉͲௗړ཯ଈͶεϓφ͢ɼैుޛ͹ (;$)6 ηϘέφϩͺै๎ు
઴͹΍͹ͳҲ஗ͪ͢ɽ͞Ηͺɼ๎ుգఖͲ &X ΢Ψϱ͹ ͖Δ ΃͹Ճ਼ร
Կɼͤ͵Κͬ G ుࢢ͗  ݺ͖Δ  ݺ΃รԿͤΖ͞ͳͲɼ-DKQ7HOOHU ͽͥΊ͗
մভ͠Ηͪ͞ͳΝࣖࠨͤΖɽͯΉΕɼ&X΢Ψϱ͹ؒݫൕԢͶ൒͏ɼਦ G͹
Γ͑͵ G ٌಕ͹෾࿀ً͗͘ɼਦ H͹Γ͑ͶΠΫεϡϩҒ͹  ͯ͹ &X2 ͗
୻ړ཯ଈ΃ɼΦΩφϨΠϩҒ͹  ͯ͹ &X2 ͳ &X1 ͗ௗړ཯ଈ΃εϓφͪ͢
ͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽ๎ ుգఖͲͺ&X΢Ψϱ͹Ճ਼͗ ͖Δ ͶรԿ͢ɼ-DKQ
7HOOHU ްՎ͗࠸;ًͪ͘͞ͳ͗ࣖࠨ͠ΗͪɽҐ৏ΓΕɼ''6&X02) Ͳͺɼ
ै๎ుգఖͶ͕͏ͱ&X΢Ψϱ͹Ճ਼รԿͺ ͖Δ ΃ͳՆٱͶً͘ɼͨ ΗͶ
൒͏&X΢Ψϱ͹ۃॶߑଆรԿ΍ՆٱͲ͍Ζ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ


 ͠ΔͶɼै๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''6&X02)͹ 6.HGJH;$1(6 Νਦ 
DͶࣖͤɽΉͥɼै๎ు઴Ͳͺɼຌহ͹˒ Ͳ΍फ़΄ͪΓ͑ͶɼH9 Ͷ
͕͏ͱ 66 ݃߻͹О͖Δ V ٌಕО66䊻V͕Γ; H9 Ͷ͕͏ͱ 6&
݃߻͹О͖Δ V ٌಕО6&䊻V΃͹ుࢢયҢͶ༟པͤΖܮޭ͗؏଎͠Η
ͪɽ๎ుޛͲͺО66䊻V Ͷؾ଒͠ΗΖϒʖέ͗؏଎͠Η͵͚͵ΕɼH9
͹ϒʖέ͹ΊݡΔΗɼै ుޛͺै๎ు઴ͳҲ஗ͤΖηϘέφϩ͗؏଎͠Ηͪɽ͞
Ηͺɼ๎ుգఖͶ͕͏ͱ ''6&X02) Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻͹֋࿀͕Γ; 6
/L ݃߻͹ܙ੔ً͗͘>@ɼै ుգఖͲ 66݃߻͗࠸;ܙ੔͠Ηͪ͞ͳΝࣖࠨͤΖɽ
Ҳ๏ɼGSGV Ͳͺɼਦ E͹ 6.HGJH;$)6 ηϘέφϩͶࣖ͠ΗΖΓ͑Ͷɼ
ਦ ''6&X02) ͹ H[VLWX γϱϕϩDͳ &X ඬ६γϱϕϩE͹ &X.HGJH;$)6 ͕
Γ;ϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6 ηϘέφϩ F&X ΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢͶΓΖ G ٌಕ෾࿀
Gͳ -DKQ7HOOHU ްՎH


ϒʖέکౕͺఁԾ͢ͱ͏ͪ
͗ɼ๎ుգఖͲ΍ H9
Ͷϒʖέ͗؏଎͠ΗͪɽΉ
ͪɼै ుޛͶ͕͏ͱɼ͞ ͹ϒ
ʖέکౕͺै๎ు઴ΓΕ΍
ఁ͖ͮͪɽ͞ ΗΓΕɼGSGV
ୱಢͲͺɼ๎ుգఖͶ͕͏
ͱҲ෨͹ 66 ݃߻͖ؒ͢ݫ
͠ΗͥɼैుգఖͶ͕͜Ζ
66 ݃߻͹࠸ܙ੔΍Ҳ෨͢
ً͖͘͵͏͞ͳΝқັͤ
Ζɽକ͏ͱɼै ๎ుգఖͶ͕
͜Ζ ''6&X02) ͹ϓ
ʖϨΦร׷ޛ͹ 6 .HGJH
(;$)6 Νਦ FͶࣖͤɽ
ै๎ు઴Ͷ͕͜Ζ  ̅͹ϒʖέͺɼՏڰ GSGV ഓҒࢢ͹ 66  ̅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;$)6 ͕Γ; ''6&X
02) ͹ϓʖϨΦร׷ޛ͹
(;$)6 ηϘέφϩ F


ࠨͤΖɽକ͏ͱɼਦ FͶ
''6&X02) ͹ै๎ుգ
ఖͶ͕͜ΖϓʖϨΦร׷ޛ͹
(;$)6 Νࣖͤɽै ๎ు઴Ͷ͕
͏ͱ  ̅Ͷ؏଎͠Ηͪϒ
ʖέͺɼՏڰ +&2ഓҒࢢ͹
И2 ̅ୱ
࠴+&2ഓҒࢢ͹И2
 ̅ Տڰ GSGV ഓҒࢢ
ͳ͹ &X1 ̅ ͳՏڰИ2+ ഓҒࢢ ̅ ͳ͹ &X2 ͗॑͵ͮͱ͏
ΖͳࢧΚΗΖɽ͞͹ϒʖέͺ๎ుޛͲͺ  ̅΃εϓφ͢ɼैుޛͲͺै๎ు
઴ͳҲ஗ͪ͢ɽ͞ ΗͺɼҲ෨͹&X΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢͶΓΖՆٱ͵ۃॶߑଆ
รԿΝқັ͢ͱ͕Εɼΰηφ&+&OͶΓͮͱΆͳΞʹઐ༙͠Ηͪۯ޺Ͷૢ೘Ն
೵͵ϨοΤϞ΢Ψϱ͗ঙ͵͏͞ͳͳଲԢͤΖͳߡ͓ΔΗΖɽҐ৏ΓΕɼ''6
&X02) Ͳͺɼै๎ుգఖͶ͕͏ͱ &X ΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢ͗ΆͳΞʹً͘
͵͖ͮͪ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ
͠ΔͶɼै๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''6&X02)͹ 6.HGJH;$1(6 Νਦ 
DͶࣖͤɽै๎ు઴Ͳͺɼຌহ͹˒ Ͳ΍फ़΄ͪΓ͑ͶɼH9 Ͷ͕͏ͱ
66 ݃߻͹О͖Δ V ٌಕО66䊻VH9͕Γ; H9 Ͷ͕͏ͱ 6
& ݃߻͹О͖Δ V ٌಕО6&䊻V΃͹ుࢢયҢͶ༟པͤΖϒʖέ͗؏଎
͠Ηͪɽ͖͢͢ɼ๎ుޛͶ͕͏ͱ΍ H9 Ͷ͕͜Ζϒʖέ͗؏଎͠Ηͪɽ͵
͕ɼै ుޛͺै๎ు઴ͳҲ஗ͤΖηϘέφϩ͗ಚΔΗͪɽ͞ Ηͺɼै ๎ుգఖͶ
͕͏ͱ ''6&X02) ͹ 66 ݃߻͹֋࿀͗ΆͳΞʹً͘ͱ͏͵͏͞ͳΝқັ
͢ͱ͕Εɼΰηφ&+&O͹ઐ༙ͶΓͮͱۯ޺ର੷͗ঘ͠͏ͪΌϨοΤϞ΢Ψϱ
͹ૢ೘Ν൒͑66݃߻͹ؒݫൕԢ͍͗ΉΕ਒ߨ͢͵͖ͮͪͪΌͫͳߡ͓ΔΗΖɽ
Ήͪɼਦ EͶࣖͤΓ͑ͶɼϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6 ΍ै๎ుգఖͲ෈ร
ਦ ''6&X02) ͹ H[VLWX6.HGJH;$)6
DͳϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6 ηϘέφϩ E


Ͳ͍Εɼ66 ݃߻͹֋࿀͗๎ుգఖͲΆͳΞʹً͘ͱ͏͵͏͞ͳ͗ࣖࠨ͠Ηͪɽ
Ґ৏ΓΕɼΰηφ&+&O͹୦཯͗෈Ն೵Ͳ͍ͮͪͪΌɼ''6&X02)Ͷ
؜ΉΗΖ &X ΢Ψϱ͕Γ; 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͍͗ΉΕ਒ߨ͢͵͖ͮͪ͞
ͳ͗Κ͖ͮͪɽಝͶɼ66 ݃߻ͺै๎ుգఖͲΆͳΞʹ֋࿀͢ͱ͏͵͏͞ͳ͗໎
Δ͖ͳ͵ͮͪɽ

''60Q02)
Ήͥɼਇۯף૫ޛͳै๎ు઴Ͷ
͕͜Ζ ''60Q02) ͹ߑଆ
Ͷͯ͏ͱफ़΄Ζɽਦ  ͶࣖͤΓ
͑Ͷɼਇۯף૫ޛͳै๎ు઴͹յ
઄ϒʖέͺҲ஗͢ͱ͕Εɼै๎ు
઴͹ ''60Q02) ͺਇۯף
૫ޛ͹ߑଆΝฯͮͱ͏Ζ͞ͳ͗෾
͖ͮͪɽକ͏ͱɼ''60Q02)
 Νਜ਼ۅ׈෼࣯ͳͤΖుஓ͹ै๎
ుգఖͶ͕͜Ζ ''60Q02)
 ͹ߑଆรԿͶͯ͏ͱݗ౾ͪ͢ɽ
͖͢͢ɼैు͕Γ;๎ుޛͶ͕͜
Ζյ઄ϏνʖϱͶΉ͚ͮͪรԿ͗
ݡΔΗ͵͖ͮͪɽ͞ Ηͺɼ''60Q02) Ͷుմ࣯΢ΨϱΝૢ೘Ͳ͘Ζۯ޺
͗͵͏ͪΌɼ0Q΢Ψϱͳ 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͗Ή͚ͮͪ਒ߨ͢͵͖ͮͪ͞
ͳΝࣖࠨͤΖɽಝͶɼ໚ਦ ΝқັͤΖ ˅Ͷ͕͜Ζϒʖέͺɼ66
݃߻͹֋࿀࠸݃߻ً͗͘͵͖ͮͪͪΌรԿ͗ݡΔΗ͵͖ͮͪͳߡ͓ΔΗΖɽΉ
ͪɼ&O2͹ૢ೘୦཯ً͗͘͵͏ͪΌɼ0Q ΢Ψϱ͹࢐ԿؒݫൕԢً͗͘͵͖ͮ
ͪ͞ͳ΍୉͘͵ཀྵ༟Ͳ͍Ζɽ
ਦ ''60Q02) ͹ H[VLWX3;5'
ਦ ''60Q02) ͹ߑଆͳ໚


࣏Ͷɼै๎ుգఖͶ
͕ ͜ Ζ ''60Q
02) ͹ 0Q ΢Ψϱ
͹Ճ਼รԿͶͯ͏ͱ
फ़΄Ζɽ0Q .HGJH
;$)6 ηϘέφϩਦ
 D͗ࣖͤΓ͑
Ͷɼै๎ు઴Ͳͺɼ
H9 ͶϕϨΦρζ
ͳ H9 Ͷ͖
͜ͱΦρζζϡϱϕ
Ν؏଎ͪ͢ɽ͞͹ϕϨΦρζͺɼ୊  হ˒ Ͳफ़΄ͪΓ͑Ͷɼ''60Q
02) Ͷɼ࿬Ξͫൂ໚ରߑଆΝ༙ͤΖ0Q΢Ψϱ0Qͳ࢝໚ରߑଆΝ༙ͤΖ
0Q΢Ψϱ0Q͗؜ΉΗͱ͏Ζ͞ͳΝࣖࠨͤΖɽΉͪɼΦρζζϡϱϕ͹کౕ
͗  ͳ͵ΖΦϋϩάʖͺ H9 Ͳ͍Εɼඬ६γϱϕϩ 0Q2 ͹΍͹ਦ 
EͳҲ஗ͪͪ͢Όɼै๎ు઴Ͷ͕͜Ζ ''60Q02) Ͷ؜ΉΗΖ 0Q
΢Ψϱ͹Ճ਼ͺ Ͳ͍Ζ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ͖͢͢ɼ๎ుޛ͹ηϘέφϩͺɼै
๎ు઴͹΍͹ͳ׮સͶҲ஗͢ͱ͕Εɼ0Q ΢Ψϱͺ ͹ΉΉͲ͍Ζ͞ͳ͗Κ͖
ͮͪɽ͞Ηͺɼుմ࣯΢Ψϱ&O2͹ૢ೘Ն೵͵ۯ޺ର੷͗͵͏ͪΌɼ0Q΢Ψ
ϱ͹࢐ԿൕԢً͗͘͵͖ͮͪ͞ͳΝ֮ৄͤΖɽକ͏ͱɼਦ  FͶ ''6
0Q02)͹ै๎ుգఖͶ͕͜ΖϓʖϨΦร׷ޛ͹0Q.HGJH(;$)6Νࣖͤɽ
ै๎ు઴Ͷ͕͏ͱ  ̅Ͷ؏଎͠ΗͪϒʖέͺɼՏڰ GWED ഓҒࢢͳ͹И
2 ̅ͳՏڰИ2+ഓҒࢢͳ͹0Q2 ̅͗॑͵ͮ
ͱ͏ΖͪΌͳࢧΚΗΖɽ͞ ͹ϒʖέͺै๎ుգఖͶ͕͏ͱ෈รͲ͍Εɼ0Q΢Ψ
ϱ͹ۃॶߑଆ͗෈รͲ͍Ζ͞ͳ͗෾͖ͮͪɽ
͠ΔͶɼै๎ుգఖͶ͕͜Ζ ''60Q02) ͹ 6.HGJH;$1(6 Νਦ 
ਦ ''60Q02) ͹
H[VLWX γϱϕϩDͳ 0Q ඬ
६γϱϕϩ͹ 0Q .HGJH
;$)6 ͕Γ; ''60Q
02)   ͹ϓʖϨΦร׷ޛ
͹ (;$)6 ηϘέφϩ F


DͶࣖͤɽै ๎ు઴Ͳͺɼ
 H9 Ͷ͹Ίϒʖέ͗؏
଎͠Ηͪɽ͞ Ηͺ 66 ݃߻͹
О ͖Δ V ٌಕ О 6
6䊻VH9΃͹ుࢢય
ҢͶؾ଒͠ΗΖ΍͹Ͳ͍Εɼ
GWEDഓҒࢢ͹஖׷خ͗Ψϩ
φҒ͹ؖܐͶ͍ΖͪΌɼ66
݃߻ͳ &6 ݃߻͹Φϋϩά
ʖࠫ͗͵͚͵ΕҲ͖ͯ͢ݡΔΗ͵͖ͮͪ>@ɽै ుޛ͕Γ;๎ుޛ͹ηϘέφϩͺ
ै๎ు઴ͳ׮સͶҲ஗͢ͱ͏ͪɽΉͪɼϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6ਦ  E
Ͷ΍ࣖ͠Ηͱ͏ΖΓ͑Ͷɼै ๎ుգఖͲ 66 ݃߻Ͷؾ଒͠ΗΖ  ̅Ͷ͕͜Ζ
ϒʖέ͹Ғ஖΍෈รͲ͍ͮͪɽ͞ Ηͺɼ༙ ްۯ޺ର੷͗ඉ৙Ͷঘ͠͏ͪΌͶϨο
ΤϞ΢Ψϱ͗ૢ೘͠Ηͥɼ66 ݃߻͹ؒݫൕԢً͗͘͵͖ͮͪͪΌͫͳߡ͓ΔΗ
Ζɽ
Ґ৏ΓΕɼ0Q ΢Ψϱ͕Γ; 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢً͗͘͵͖ͮͪͪΌɼ
''60Q02) ͹ఈుླྀै๎ు଎ఈͲඉ৙Ͷঘ͠͵༲ྖ͖͢ಚΔΗ͵͖ͮ
ͪ͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽ

˒ ΉͳΌ
 ຌহͲͺɼ3;5'͕Γ; ;$)6 ଎ఈͶΓΕɼ'602)͹ै๎ుൕԢؽߑΝմ
໎ͪ͢ɽۯ޺ର੷͹୉͘͏'602) Ͳͺɼै ๎ుգఖͲۜ଒΢Ψϱͳ 66 ݃߻
͹Նٱ͵࢐ԿؒݫൕԢΝ൒͑Նٱ͵ߑଆรԿΝ؏଎ͪ͢ɽಝͶɼै ๎ుգఖͶ͕
͜Ζ '602) Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻͹Նٱ͵֋࿀࠸݃߻ɼͤ͵ΚͬɼుـԿָ
దಊద 66 ݃߻Ν؏଎ͪ͢ɽΉͪɼۯ޺ର੷͹ঘ͠͏'602)Ͳͺɼుմ࣯΢
Ψϱ͹ૢ೘୦཯͗Ͳ͘͵͏Άʹঘ͠͏ۯ޺͖͢͵͏ͪΌɼۜ଒΢Ψϱͳ 66 ݃
ਦ ''60Q02) ͹ H[VLWX6.HGJH;$)6
DͳϓʖϨΦร׷ޛ͹ (;$)6 ηϘέφϩ E


߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͗෈ॉ෾Ͳ͍ΕɼߑଆรԿ͗ΆͳΞʹً͘͵͖ͮͪɽΉͪɼۜ
଒΢Ψϱ͹Ճ਼รԿͳ 66 ݃߻͹֋࿀࠸݃߻΍෈׮સͲ͍Ζ͞ͳ͗ࣖ͠Ηͪɽ
Ґ৏͹݃ՎͺɼͨΗͩΗ͹'602)͹ుஓಝ੓ͳҲ஗ͤΖɽຌݜڂͲಚΔΗͪ
݃ՎΝන  Ͷࣖͤɽ


˒ ࢂߡชݛ
,&LDQFKHWWD,&RODQWRQL)7DODULFR)G
$FDSLWR$7UDSDQDQWL&0DXUL]LR
6)DQWDFFLIDQG,'DYROL-$QDO$W6SHFWURP
+.DJH\DPD+6KLJHPXUD07DEXFKL.$GR+.RED\DVKL-6\QFKURWURQ
5DG
4&:DQJ(+X<3DQ1;LDR)+RQJ=:)X;-:X60%DN
;4<DQJDQG<1=KRX$GY6FL
.+:XMFLN7$3DVFDO&'3HPPDUDMX''HYDX[:&6WROWH13
%DOVDUDDQG'3UHQGHUJDVW$GY(QHUJ\0DWHU
/6.DX'-66RORPRQ-(3+DKQ.2+RGJVRQDQG(,6RORPRQ
-$P&KHP6RF
<'HQJ*=KDQJ;4L&/LX-70LOOHU$-.URSI((%XQHO</DQ
DQG$/HL&KHP&RPPXQ
DS-MOF ߑଆ ۜ଒΢Ψϱ 66 ݃߻
1D-DS-Co-MOF Նٱ͵รԿ Co2+ →Co3+ Նٱ͵֋࿀/࠸݃߻ 
2D-DS-Cu-MOF Նٱ͵รԿ Cu2+ →Cu+ Նٱ͵֋࿀/࠸݃߻ 
3D-DS-Mn-MOF 1 Նٱ͵รԿ Mn2+ → Mn2+, Mn3+ Նٱ͵֋࿀/࠸݃߻ 
1D-DS-Cu-MOF ঘ͠͵รԿ Cu2+ → Cu2+, Cu+ รԿ͵͢ 
3D-DS-Mn-MOF 2 รԿ͵͢ รԿ͵͢ รԿ͵͢ 
න '602)͹ै๎ుգఖͶ͕͜Ζ֦झรԿ


* GH5XLWHU.0&DUVFK 6*XO5&KDWWHUMHH1%7KRPSVRQ0.
7DNDVH-<DQRDQG7$JDSLH$QJHZ&KHP,QW(G
 5 &KDXYLVWUé - +RUPHV ( +DUWPDQQ1 (W]HQEDFK 5 +RVFK - +DKQ
&KHPLFDO3K\VLFV
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୊  হ ΉͳΌ
˒ ݃࿨
 ຌݜڂͲͺɼζηϩϓΡχഓҒࢢΝ༙ͤΖۜ଒༙ؽߑଆର'602)͹ߑଆద
ಝ௅ͶخͰ͏ͱɼͨ ͹ుـԿָಝ੓Ν඲Ճͪ͢ɽͨ ͹݃Վɼ༙ ްۯ޺ର੷͹୉͘
͏'602)Ͳͺཀྵ࿨஍Ͷۛ͏༲ྖ͗ಚΔΗɼ͠ΔͶɼߑଆ͹࣏ݫ੓͗߶͏Άʹ
҈ఈ͵γ΢έϩಝ੓͗ಚΔΗΖͳ͏ܑ͑޴Νݡड़ͪ͢ɽҲ๏ɼ༙ ްۯ޺ର੷͹ঘ
͠͏'602)Ͳͺɼుմ࣯΢Ψϱ͗ૢ೘୦཯͠Ηͥɼඉ৙Ͷঘ͠͏༲ྖ͖͢ಚ
ΔΗ͵͏͞ͳ͗໎Δ͖ͳ͵ͮͪɽΉͪɼ༹ ʓ͵෾ੵ๑ͶΓΖؽߑմ໎Νߨ͏ɼ༙
ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)஦͹ۜ଒΢Ψϱ͕Γ; 66 ݃߻͗ɼै ๎ుգఖͲ
Նٱ͵࢐ԿؒݫൕԢΝࣖͤ͞ͳΝ໎Δ͖Ͷͪ͢ɽ͞ ͹ݳেͺ'602)ಝ༙͹੓
࣯Ͳ͍ΕɼుـԿָదಊద 66 ݃߻Νݡड़ͤ͞ͳ͗Ͳͪ͘ɽຌݜڂͲಚΔΗͪ
੔ՎΝҐԾͶΉͳΌΖɽ

 ༹ʓ͵෾ੵ๑ͶΓΕɼ'602) ͹ߑଆదಝ௅Ν෾ྪͪ͢ɽ۫ରదͶͺɼ৙
ԻͲ͹ਇۯף૫ͶΓΖΰηφ͹୦཯͕Γ;ߑଆรԿ͹؏఼͖Δɼߑଆ͹࣏ݫ੓
ͳ༙ްۯ޺ର੷Ͷͯ͏ͱݗ౾ͪ͢ɽ͞͹Γ͑͵؏఼͖Δਜ਼ۅ׈෼࣯͹੓೵Νઈ
໎ͤΖࢾΊͺຌݜڂ͗ॵΌͱͲ͍Εɼਜ਼ۅ׈෼࣯͹અܯͶ߫ݛͲ͘Ζͳߡ͓ͱ
͏Ζɽ

 '602)ͳഓҒࢢୱಢ͹ుـԿָಝ੓Νർֳ͢ɼ02)ͶૌΊࠒΞͫ 66 ݃
߻͹ుஓಝ੓Ν৆ࡋͶݗ౾ͪ͢ɽ͞ΗͶΓΕɼ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)
ͲͺɼୱಢΓΕ΍୉͚͘ɼཀྵ࿨஍Ͷۛ͏༲ྖ͗ಚΔΗͪɽҲ๏ɼ༙ްۯ޺ର੷͹
ঘ͠͏'602)Ͳͺɼཀྵ࿨஍͹ ෾͹ ҐԾ͹༲ྖ͖͢ಚΔΗ͵͖ͮͪɽ͞ ͹
Γ͑Ͷɼ༙ްۯ޺ର੷͹୉͗͘͠ 66 ݃߻͹࢐ԿؒݫൕԢ͹਒ߨౕΝ݀ΌΖགྷ
ોͲ͍Ζ͞ͳΝ໎Δ͖Ͷͪ͢ɽ



  ༙ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602)Ͷͯ͏ͱɼߑଆ͹࣏ݫ੓͗߶͏Άʹγ΢έ
ϩಝ੓͗Γ͏ͳ͏ܑ͑޴Νݡड़͢ɼࢀ࣏ݫߑଆ͗࠹΍ 66 ݃߻͹γ΢έϩಝ੓
Ν҈ఈԿͪ͢͞ͳ͗Κ͖ͮͪɽҲ࣏ݫߑଆ͹ ''6&R02) ͺ࠹΍γ΢έϩ
ಝ੓͗ఁ͚ɼ͞Ηͺ๎ుգఖͶ͕͜Ζ 66 ݃߻͹֋࿀ͶΓͮͱుմӹͶ༻͜Ώ
ͤ͏ঘ͠͵ߑଆͶ͵ͮͪͪΌͳߡ͓ΔΗΖɽΉͪɼ್࣏ݫߑଆ͹ ''6&X
02)ͳࢀ࣏ݫߑଆ͹ ''60Q02) ͺɼ๎ ుգఖͶ͕͏ͱుմӹͶ༻ड़͢
Ͷ͚͏Ҳ࣏ݫߑଆͳ್࣏ݫߑଆͳ͵Ζ͞ͳͲɼ߶͏γ΢έϩಝ੓Νࣖͪ͢ͳߡ
͓ΔΗΖɽ
 3;5'͕Γ; ;$)6 ଎ఈΝ༽͏ͱɼ༹ʓ͵ߑଆదಝ௅Ν༙ͤΖ'602)͹
ै๎ుൕԢؽߑΝմ໎ͪ͢ɽ༙ ްۯ޺ର੷͹୉͘͏'602) Ͳͺɼै ๎ుգఖ
Ͷ͕͏ͱՆٱ͵ߑଆรԿ͕Γ;ۜ଒΢Ψϱͳ 66 ݃߻͹Նٱ͵࢐ԿؒݫൕԢΝ
؏଎ͪ͢ɽҲ๏ɼ༙ްۯ޺ର੷͹ঘ͠͏'602)ͲͺɼߑଆรԿ͕Γ;ۜ଒΢
Ψϱ͹Ճ਼ͳ 66 ݃߻ͺΆͳΞʹรԿ͢͵͏͞ͳ͗ࣖ͠Ηͪɽ͞͹݃Վͺै๎
ు଎ఈͶΓͮͱಚΔΗͪ༲ྖͳγ΢έϩಝ੓Νࢩ࣍ͤΖ΍͹Ͳ͍Εɼ༙ްۯ޺
ର੷͹୉͘͏02)ͶૌΊࠒ΋͞ͳͲɼ66 ݃߻͗Γ͏ుـԿָಝ੓Νࣖͤ͞ͳ
͗໎Δ͖ͳ͵ͮͪɽಝͶɼਦ  Ͷࣖͪ͢Γ͑ͶɼζηϩϓΡχԿ߻෼Ͳͺै๎
ుգఖͶ͕͏ͱ 66 ݃߻͹֋࿀࠸݃߻͗෈ՆٱͲ͍ͮͪ͗ɼ'602) Ͳͺు
ـԿָదಊద 66 ݃߻Νࣖͤ͞ͳΝຌݜڂͲॵΌͱๅࠄͪ͢ɽ͞͹எݡͺɼ66
න '602)͹ߑଆదಝ௅ͳుஓಝ੓͹૮ؖ


݃߻Ν؜΋ਜ਼ۅ׈෼࣯Ώ߶੓೵͵02)ుۅ͹અܯࢨਓͳ͵Ζ΍͹Ͳ͍Ζɽ







˒ ఴ๮
 ຌݜڂͲݡड़ͪ͢
݃Վͺɼ02)͹ಝ௅
Ͳ͍Ζ݃ধߑଆͳۯ
޺Ͷ༟པͤΖͳߡ͓
ΔΗɼਦ  Ͷࣖ͢
ͪΓ͑Ͷɼ&2) Ώ
3202) ͳ͏ͮͪϓ
ϪʖϞϭʖέΝ༙ͤ
Ζ෼࣯܊Ͷ΍న༽Ͳ
͘ΖͳࢧΚΗΖɽ
&2)ͲͺϗϱμΫό
ϱ͵ʹ͹༙ؽ෾ࢢɼ3202) ͲͺϛϨΨΫλϟνϪʖφ͹ଡుࢢ࢐ԿؒݫൕԢ
ͶΓΕɼ'602)ΓΕ΍୉͘͏༲ྖ͗ಚΔΗΖͳߡ͓ΔΗΖɽΉͪɼ&2)Ͳͺɼ
༙ؽԿָదघ๑ͶΓΖ 66 ݃߻र২͗Ն೵Ͳ͍ΖͪΌɼ৿ͪ͵෼ཀྵԿָݳে͹
൅ݡ΍غଶͲ͘ΖɽΉͪɼҲ࣏ݫߑଆ͹'602)Ͳͺɼ66 ݃߻͹֋࿀ͶΓͮ
ͱγ΢έϩಝ੓͗ఁ͚͵ͮͪ͞ͳ͗໲ୌͳ͢ͱڏ͝ΔΗΖɽͨ͹րવࡨ͹Ҳͯ
ͳ͢ͱͺɼ࢐Կؒݫ׈੓͵М݃߻Ν༙ͤΖ 1 1 ݃߻Ν༽͏Ζͳ͏͑๏๑͍͗
ਦ '602) ͹ഓҒࢢԿͶΓΖζηϩϓΡχԿ߻෼͹γ΢έϩಝ੓͹րવ
ਦ  ζηϩϓΡχుஓͶؖͤΖఴ๮


Ζɽ1 1݃߻ͺ๎ుޛ΍О݃߻͗࢔ΖͪΌɼγ΢έϩಝ੓͹Γ͏Ҳ࣏ݫߑଆ͹
02)Νࡠ੣Ͳ͘ɼ͠ΔͶɼݬࢢྖོ͗ԭΓΕ΍ঘ͠͏ͪΌɼ߶༲ྖԿ΍Ն೵Ͳ
͍Ζͳߡ͓ΔΗΖɽ͵ ͕ɼຌݜڂͲͺ'602)Ͷ؜ΉΗΖ 66 ݃߻ͺ ͯͲ͍
ͮͪ͗ɼՅོͶΓͮͱ 66 ݃߻͹਼ΝଁΏͤ͞ͳ͗Ͳ͘Ηͻɼ'602)͹߶༲
ྖԿͳ߶ΦϋϩάʖືౕԿ͕Γ;ϛϨηϩϓΡχ࠱͹γ΢έϩಝ੓͹҈ఈԿΝ
ݗ౾Ͳ͘ΖͳࢧΚΗΖɽ






























ःࣛ

 ຌݜڂͺɼؖ ੤ָӅ୉ָ୉ָӅཀྵ޽ָݜڂՌ෼ཀྵָ઒ߊͶ͕͏ͱɼؖ ੤ָӅ୉
ָཀྵ޽ָ෨ψόΦϋϩάʖ޽ָՌ ٤ઔߔ࢛ ०گद͹͟ࢨ಍͹΍ͳͶ਒ΌΔΗ
ͪ΍͹Ͳͤɽദ࢞՟ఖޛغ՟ఖͶ͕͜Ζࢀ೧ؔɼݭ͚͢΍ద֮͵͟ঁݶͳ͟佅Ꭼ
ΝࣂΕΉͪ͢ɽ6SULQJ Ώཱིໍؙ 65ΝͺͣΌͳͤΖ଎ఈ͹घഓΏָճ൅නͶ͕
͜Ζࣁྋࡠ੔͹͟ڢྙͶΓΕɼஸं͹ݜڂ಼༲͗ैࣰͪ͢΍͹Ͷ͵ΕΉͪͪ͢
Όɼඉ৙Ͷ״ः͢ͱ͕ΕΉͤɽ
 Ṇयܲ޽ۂָӅ Ԩ߅ ෯گदͺɼै๎ు଎ఈΝͺͣΌͳͤΖ༹ʓ͵ుـԿָ
଎ఈؽح͹૤ࡠ๑ͳമຜుۅࡠ੣๑Ν͟گद͢ͱ͚ͫ͠͏Ήͪ͢ɽͨ͹எࣟͳ
ٗढ़ͶΓΕɼຌݜڂͲಚΔΗͪυʖνΝਜ਼֮ͶߡࡱͤΖ͞ͳ͗Ն೵ͳ͵ΕΉ͢
ͪ͹Ͳɼඉ৙Ͷ״ः͢ͱ͕ΕΉͤɽ
 ೖຌݬࢢྙ֋൅ؽߑনଞ୉धक೜ݜڂҽͺɼಃգ๑ ;$)6 ଎ఈͶ͕͜Ζ૤
ࡠ๑ɼυʖν͹մੵ͕Γ;݃Վ͹մएͶؖ͢ͱڢྙ͢ͱ͚ͫ͠͏Ήͪ͢ɽͨ ΗͶ
ΓΕɼஸं͗;$)6 ͹ཀྵ࿨Ν਄͚ཀྵմͲͪͫ͘͜Ͳ͵͚ɼ;$)6 ଎ఈ͹ٗढ़޴৏
Ͷͯ͵͗ΕΉͪ͢ɽ͞͞Ͷ״ः͹қΝࣖ͢Ήͤɽ
ཱིໍؙ୉ָ૱߻Ռָٗढ़ݜڂؽߑଢీय़໎گदͶͺɼܮޭ๑ ;$)6 ෾ੵͶؖ
ͤΖ͟ঁݶΝࣂΕɼஸं͗ ;$)6 ଎ఈ๑Νਜ਼͚͢ཀྵմͤΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ήͪ͢ɽ
͞͞Ͷ״ः͹қΝࣖ͢Ήͤɽ
 ཱིໍؙ୉ָ૱߻Ռָٗढ़ݜڂؽߑ ٤ଞਇ࢛ ઒໵ݜڂҽݳॶ଒  ηϕϨϱ
ήΦ΢φγʖϑηהࣞճऀͺɼܮޭ๑ ;$)6 ଎ఈΝڢྙ͢ͱ͚ͫ͠͏Ήͪ͢ɽ
ཱིໍؙ 65ιϱνʖ͹୻͏ཤ༽࣎ؔ͹஦ɼஸं͗ਜ਼֮׎ͯްིΓ͚଎ఈΝߨ͑͞
ͳ͗Ͳ͘Ήͪ͢ɽ͞͞Ͷ״ः͹қΝࣖ͢Ήͤɽ
 ؖ੤ָӅ୉ָཀྵ޽ָݜڂՌԿָՌי૖٤৵ࢱͺɼ3/$721 Ν༽͏ͪ 02)
͹ۯ޺ର੷͹ܯࢋ๏๑Ν͟گद͚ͫ͠͏Ήͪ͢ɽͨ ͹ٗढ़ͶΓΕɼຌݜڂͶ͕͜
Ζ '602) ͹༹ʓ͵෾ੵ݃Վ͕Γ;ుـԿָ଎ఈ͹݃ՎΝΓΕ਄͚ߡࡱͤΖ


͞ͳ͗Ͳ͘Ήͪ͢ɽ͞͞Ͷ״ः͹қΝࣖ͢Ήͤɽ
 Ήͪɼ٤ઔݜڂ࣪Ͷ͕͘Ή͢ͱɼࢤ৖ཆղࢱɼ ീඎऴ࠺ࢱɼ ௃ᖔ᏶ࢱӅ
ਫ਼͹๏ʓ͕Γ;૴໼༑ࢱɼ ࢃઔ୉ٍࢱɼ ࢃԾߋฑࢱָ෨ਫ਼͹๏ʓͶͺɼࣰ
ݩ࣪͹؂ڧ੖ඍΏஸं͹ࣰݩ͹ึࠦ͵ʹɼࣙਐ͹ݜڂͲଡ๫Ͷ΍͖͖ΚΔͥչ
͚͟ڢྙ͚ͫ͠Εɼ༙ қ͖ٝͯչన͵ݜڂਫ਼׈ΝૻΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ήͪ͢ɽ͞ ͞Ͷ
״ः͹қΝࣖ͢Ήͤɽ
 ࠹ޛͶɼദ࢞՟ఖޛغ՟ఖ਒ָ͹ڒՆɼܨࡃ໚͕Γ;੠ਈ໚Ͳࢩ͓ͳ͵ͮͱ͚
Ηͪ฾ Ͷ״ः͏ͪ͢Ήͤɽ

 ೧  ݆ ੜਭ ߸ࢦ
























ۂ੹

ݬஸ࿨ช
 7DNHVKL 6KLPL]X +HQJ :DQJ 1DRNL 7DQLIXML 'DLMX 0DWVXPXUD 0DVDVKL
<RVKLPXUD .RML 1DNDQLVKL 7RVKLDNL 2KWD +LURIXPL <RVKLNDZD 5HYHUVLEOH
%DWWHULHV %DVHG RQ 6WDEOH 5HGR[ 5HDFWLRQV RI 'LVXOILGH ,QFOXGHG LQ D 0HWDO
2UJDQLF)UDPHZRUNDV/LJDQGV&KHP/HWW
7DNHVKL6KLPL]X.RML<DPDPRWR3DODVK3DQGLW+LURIXPL<RVKLNDZDDQG
6KXKHL +LJDVKLED\DVKL $SSOLFDWLRQ RI +\GUD]LQH(PEHGGHG +HWHURF\FOLF
&RPSRXQGVWR+LJK9ROWDJH5HFKDUJHDEOH/LWKLXP2UJDQLF%DWWHULHV6FL5HS

 +HQJ :DQJ -LQ ,VREH 7DNHVKL 6KLPL]X 'DLMX 0DWVXPXUD 7RVKLDNL ,QD
+LURIXPL <RVKLNDZD 3UHSDUDWLRQ RIЏ/L92 IURP SRO\R[RYDQDGDWH FOXVWHU
/L>92&2@ DV D KLJKSHUIRUPDQFH FDWKRGH PDWHULDO DQG LWV UHDFWLRQ
PHFKDQLVPUHYHDOHGE\RSHUDQGR;$)6-3RZHU6RXUFHV

نགྷ
+LURIXPL<RVKLNDZD7DNHVKL 6KLPL]X0DVDVKL<RVKLPXUD.RML1DNDQLVKL
7RVKLDNL2KWD%DWWHU\UHDFWLRQPHFKDQLVPRIGLVXOILGHOLJDQGVLQPHWDORUJDQLF
IUDPHZRUNV0HPRLUVRIWKH65&HQWHU5LWVXPHLNDQ8QLYHUVLW\
7DNHVKL 6KLPL]X+LURIXPL<RVKLNDZD0DVDVKL<RVKLPXUD.RML1DNDQLVKL
7RVKLDNL2KWD5HYHUVLEOHFDWKRGHUHDFWLRQRIGLVXOILGHOLJDQGVLQPHWDORUJDQLF
IUDPHZRUN UHYHDOHG E\ 6 .HGJH ;$)6 DQDO\VLV 0HPRLUV RI WKH 65 &HQWHU
5LWVXPHLNDQ8QLYHUVLW\



૱ઈ
 ୫౽ চيɼੜਭ ߸ࢦɼ٤ઔߔ࢛ɼʰ ༙ؽࡒྋ͗୕͚ϪΠϟνϩϓϨʖ್࣏
ుஓ͹֋൅ͳԢ༽৿و༙ؽܧ್࣏ుஓࡒྋ͹֋൅ͳుஓಝ੓඲Ճ
'HYHORSPHQW DQG&HOO 3HUIRUPDQFH (YDOXDWLRQ RI1HZ2UJDQLF 5HFKDUJHDEOH
%DWWHULHV0DWHULDOV ɼʱʲ ݆קϓΟ΢ϱίϝΩϩ ɼʳεʖΦϞεʖड़൝ɼ תɼ
ߺɼSSɼ ೧ ݆  ೖקߨ

ॽ੸
 ٤ઔ ߔ࢛ɼੜਭ߸ࢦɼʰ ༙ؽໃؽ෵߻ࡒྋΝਜ਼ۅͳͤΖ߶༲ྖϨοΤϞ್࣏
ుஓ͹֋൅୊ হ ༙ؽܧਜ਼ۅࡒྋ͹֋൅ͳ߶༲ྖԿ ୊ ઇ ɼʱʲ ࣏੊େుஓ
༽ుۅࡒྋ͹߶Φϋϩάʖືౕɼ߶ड़ྙԿ ɼʳٗढ़৚ๅڢճɼSSɼ
೧  ݆  ೖק

ࠅࡏָճͶ͕͜Ζ൅න
 ˕7DNHVKL6KLPL]X+HQJ:DQJ1DRNL7DQLIXML'DLMX0DWVXPXUD+LURIXPL
<RVKLNDZD n%DWWHU\ 3HUIRUPDQFHV RI 0HWDO 2UJDQLF )UDPHZRUNV ,QFOXGLQJ
'LVXOILGH OLJDQGV| UG ,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ &RRUGLQDWLRQ &KHPLVWU\
,&&&6HQGDL-DSDQ$XJXVW ϛηνʖ൅න
 ˕ 7DNHVKL 6KLPL]X +HQJ :DQJ +LURIXPL <RVKLNDZD n5HFKDUJHDEOH
%DWWHULHV RI 02)V ,QFOXGLQJ 'LVXOILGH /LJDQGV| WK $VLDQ &RQIHUHQFH RQ
&RRUGLQDWLRQ&KHPLVWU\$&&&0HOERXUQH$XVWUDOLD-XO\ ϛηνʖ൅න
 ˕7DNHVKL6KLPL]X+HQJ:DQJ+LURIXPL<RVKLNDZDn5HFKDUJHDEOHEDWWHULHV
RI02)V LQFOXGLQJ'LVXOILGH /LJDQGV| 7KH QG ,QWHUQDWLRQDO 6\PSRVLXP RQ
6WLPXOLUHVSRQVLYH&KHPLFDO6SHFLHV IRU WKH&UHDWLRQRI)XQFWLRQDO0ROHFXOHV
5HFHSWLRQ+DOO))DFXOW\&OXE+LURVKLPD8QLYHUVLW\0DUFKɼϛηνʖ
൅න


 ˕ 7DNHVKL 6KLPL]X +LURIXPL <RVKLNDZD |,Q VLWX (OHFWURFKHPLFDO
0DJQHWL]DWLRQ 0HDVXUHPHQW 6\VWHP $SSOLFDWLRQV WR 0HWDO 2[LGH
6XSHUFRQGXFWRUV|56&7RN\R,QWHUQDWLRQDO&RQIHUHQFH0DNXKDUL0HVVH
&KLED6HSWHPEHUɼϛηνʖ൅න
 
ࠅ಼ָճʀεϱϛζΤϞ౵Ͷ͕͜Ζ൅න 
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ߅ʀনଞ୉धʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ՏڰζηϩϓΡχഓҒࢢΝ༙
ͤΖ &R ͕Γ; 0Q ۜ଒༙ؽߑଆର͹್࣏ుஓਜ਼ۅಝ੓ ɼʱೖຌԿָճ୊  ॡ
ل೧ճɼೖຌ୉ָཀྵ޽ָ෨઩ڰΫϡϱϏη , ճ৖ ߺؙɼ ೧ 
݆ɼ޳ಆ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ߅ʀনଞ୉धʀ஦੤߃࣏ʀ٤ଞਇ࢛ʀଢీय़໎ʀ٤ઔߔ࢛ɼ
ʰՏڰζηϩϓΡχԿ߻෼ΝഓҒࢢͳͤΖۜ଒༙ؽߑଆର͹ుஓಝ੓ ɼʱ୊ յ
&6- ԿָϓΥην ɼνϭʖϙʖϩ઩ຉ )ɼ ೧  ݆ɼϛηνʖ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ߅ʀনଞ୉धʀ஦੤߃࣏ʀ٤ଞਇ࢛ʀଢీय़໎ʀ٤ઔߔ࢛ɼ
ʰ;$)6 ෾ੵͶΓΖζηϩϓΡχഓҒࢢΝ؜΋ۜ଒༙ؽߑଆର͹ਜ਼ۅൕԢմ໎ ɼʱ
୊  յ ;$)6 ౾࿨ճɼͣͻ͠Ξϑϩඥ࿑ʀ੤ͺΕΉஏ৖ࢊۂιϱνʖɼ
೧ ݆ɼϛηνʖ൅න
 ˕7DNHVKL6KLPL]X+LURIXPL<RVKLNDZD0DVDVKL<RVKLPXUD.RML1DNDQLVKL
7RVKLDNL2KWDn5HFKDUJHDEOH%DWWHULHVRI02)V,QFOXGLQJ'LVXOILGH/LJDQGV|
ฑ੔  ೧ౕཱིໍؙ୉ָ 65 ιϱνʖݜڂ੔Վๅࠄճɼཱིໍؙ୉ָ;Κ͞ʀ͚͠
ͯΫϡϱϏηϫʖϞى೨ؙ )ɼ ೧ ݆ɼϛηνʖ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ ߅ʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ζηϩϓΡχഓҒࢢΝ؜΋ۜ଒༙ؽߑଆ
ରΝ׈෼࣯ͳͪ͢߶੓೵್࣏ుஓ͹֋൅ݜڂ ɼʱೖຌԿָճ ୊  ॡل೧ճ
 ɼܜጱٝग़୉ָೖ٤ΫϡϱϏηɼ ೧ ݆ɼ޳ಆ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ ߅ʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ՏڰζηϩϓΡχԿ߻෼ΝഓҒࢢͳͤΖ
ۜ଒༙ؽߑଆର͹ుஓಝ੓ ɼʱ༙ ؽ್࣏ుஓݜڂ͹࠹઴ત ɼѬඦ୉ָϟυΡ


Πϙʖϩɼ ೧  ݆ɼ޳ಆ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ ߅ʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ζηϩϓΡχഓҒࢢΝ؜΋ۜ଒༙ؽߑଆ
ରΝ׈෼࣯ͳͪ͢߶༲ྖ್࣏ుஓ͹֋൅ݜڂ ɼʱ ೧ೖຌԿָճ஦ࠅ࢝ࠅࢩ
෨୉ճߵઔ୉ճɼߵઔ୉ָ߀ௌΫϡϱϏηɼ ೧  ݆ɼϛηνʖ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀ٤ઔ ߔ࢛ɼʰ ۜ଒࢐Կ෼௔ఽ಍ର͹ుـԿָద෼੓੏ޜͶؖͤ
Ζݜڂ ɼʱ୊  յ෾ࢢՌָ౾࿨ճɼਈރϓΟρεϥϱϜʖφɼ ೧ ݆ɼϛ
ηνʖ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀԨ ߅ʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ζηϩϓΡχഓҒࢢΝ؜΋ۜ଒༙ؽߑଆ
ରΝ׈෼࣯ͳͪ͢߶༲ྖ್࣏ుஓ͹֋൅ݜڂ ɼʱࡪରԿָճ୊  յ౾࿨ճɼෳ
Ԯ୉ָࣥ܀ΫϡϱϏηɼ ೧ ݆ɼϛηνʖ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀѪഀծ๞෋ʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ۜ଒࢐Կ෼௔ఽ಍ର͹ుـԿָద
෼੓੏ޜͶؖͤΖݜڂ ɼʱ৿ָढ़྘Үݜڂʰ״Ԣ੓Կָझʱ୊ յޮ֋εϱϛζ
ΤϞɼ߁ౣ୉ָ౨߁ౣΫϡϱϏηʀ߁ౣ୉ָָؙ࢞Ϫιϕεϥϱϙʖϩɼ
೧ ݆ɼϛηνʖ൅න
 ˕ੜਭ ߸ࢦʀѪഀծ๞෋ʀ٤ઔߔ࢛ɼʰ ݽରుـԿָൕԢͶΓΖ௔ఽ಍ର
͹෼੓֋୕ ɼʱ୊  յ &6- ԿָϓΥην ɼνϭʖϙʖϩ઩ຉɼ ೧ 
݆ɼϛηνʖ൅න

णৈྼ
 ೧  ݆ ؖ੤ָӅ୉ָ୉ָӅཀྵ޽ָݜڂՌ  ೧ౕ ਖీى೨ৈʤ෼ཀྵ
ָ઒ߊ̐໌णৈ͹ ਕʥ
೧ ݆ %HVW3RVWHU$ZDUGUG,QWHUQDWLRQDO&RQIHUHQFHRQ&RRUGLQDWLRQ
&KHPLVWU\
 ೧  ݆ ໌ݻԲ୉ָ୉ָӅ ཀྵָݜڂՌ෼࣯ཀྵָ઒ߊԿָܧ ༑ऴर࢞
࿨ชৈʤ໌஦͹ ໌णৈ͹ ਕʥ
 ೧ ݆ ໌ݻԲ୉ָ୉ָӅ ཀྵָݜڂՌݨঞ


ওָۜ
 ೧ ݆  ೧ౕؖ੤ָӅ୉ָ୉ָӅ ք֐ݜڂঁ੔ۜ
 ೧ ݆  ೧ౕؖ੤ָӅ୉ָ୉ָӅ ദ࢞՟ఖޛغ՟ఖݜڂওྯۜ
 ೧ ݆  ೧ౕؖ੤ָӅ୉ָ୉ָӅ ϗʖςಝพওָۜ

